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Señores miembros del Jurado: 
Presento esta tesis que tiene como título “Estabilidad de taludes con muros de contención en 
la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del Triunfo, Lima - 2018”, El cual 
fue realizada bajo el reglamento investigación de pregrado existente para lograr obtener el Título 
de Ingeniero Civil. 
La siguiente tesis está estructurada por cuatro capítulos: En el capítulo I, se compone de la 
realidad problemática, trabajos previos, teorías relacionadas al tema, los alcances, 
Planteamiento de problemas, Justificación, Hipótesis y los objetivos.  
En el capítulo II se compone del diseño de investigación, Operacionalización de las variables,  
La población y la muestra, Las técnicas que se usaron para la recolección de datos y métodos 
de análisis de datos.  
En el capítulo III se detalla los resultados del proyecto de investigación 
En el capítulo IV se encuentra la discusión de los resultados con los antecedentes tomados. 
En el capítulo V se describe las conclusiones que se llegaron a partir de la investigación. 
En el capítulo VI se detalla las recomendaciones. 
En el capítulo VII se presenta las referencias bibliográficas, (la información citada del proyecto). 
Finalmente en el capítulo VIII se muestran los Anexos. 
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Este Proyecto de investigación consiste en   la solución ante una problemática existente en el 
distrito de Villa María del triunfo, exactamente en la ampliación Virgen de Lourdes Zona 4; 
Tomada como zona de estudio debido al desentendimiento por parte de sus entidades 
municipales, los cuales no velan por la seguridad de sus ciudadanos .Para ello se realizó el 
análisis la estabilidad de los taludes donde se observan materiales sueltos que pueden ocasionar  
posibles deslizamientos de rocas ,pircas,etc. Por medio del análisis computacional en el 
programa Slide se logra establecer las zonas que presentan inestabilidad ya que el factor de 
seguridad no supera el 1.5 establecido en el Reglamento Nacional de Edificaciones; Ante ello 
se propuso implementación de la técnica de muros de contención en gravedad y voladizo, con 
el fin de minimizar los posibles daños que puedan ocurrir durante un sismo o por las 
infiltraciones en la época de invierno, pues esto debilita y erosiona los taludes. 
 En el capítulo I está compuesta por la introducción, Trabajos previos, Teorías relacionadas al 
tema, los problemas, objetivos justificación e hipótesis.                                                             
Prosiguiendo en el capítulo II se detalla el marco teórico, la metodología empleada, 
operacionalización de las variables, población, muestra, Técnicas de recolección de datos, 
método de análisis de los datos y los aspectos éticos. 
En  el capitulo III  se detalla los resultados , datos generales de la zona de estudio , aspectos 
sociales , ubicación  y  los  resultados obtenidos del analisis de datos  , los cuales serán 
contrastados con  las hipótesis . 
En el capitulo IV  se realiza la discusión de los resultados con los antecedentes tomados en los 
trabajos previos.Siguiendo en el capitulo V se detalla la conclusión el cual consiste en la 
afirmación o negación de la Hipótesis realizadas en capitulo I. 
En el capitulo VI se realiza las recomendaciones las cuales están relacionadas a las mejoras y 
notas importantes sobre el tema de investigación ,En el capitulo VII  se describe todas las 
referencias bibliográficas de manera alfabética . 
Por ultimo en el capitulo VIII se muestra los anexos y validación de los datos. 






This research project consists of the solution of an existing problem in the district of Villa María 
del Triunfo, exactly in the Virgen de Lourdes Area 4 extension; Taken as a study area, due to 
the lack of security of people living in this sector of the district. Therefore, the analysis of the 
slope velocity with large slopes or possible landslides was carried out. of loose materials, 
reaching a point such as the unstable area as the safety factor does not exceed 1.5 established in 
the National Building Regulations; In view of this, the use of the retaining wall technique in 
gravity and cantilever, with the purpose of the following adverse effects for winter and 
explosions in the winter season, with the effects of the destruction of the slopes.  
In the chapter I am ready for the introduction, Previous works, Theories related to the subject, 
the problems, objectives, justification and hypothesis.  
Continuing in chapter II, the theoretical framework, the methodology used, the 
operationalization of the variables, the population, the sample, the techniques of data collection, 
the method of data analysis and the ethical aspects are detailed. 
 Chapter III details the results, the general data of the study area, the social aspects, the location 
and the results obtained from the data analysis, which are contrasted with the hypotheses.  
In chapter IV the discussion of the results is carried out with the background taken in the 
previous works.  
Following in chapter V the conclusion is detailed which consists in the affirmation or negation 
of the hypothesis made in chapter I In chapter  
VI the recommendations were made, the questions are related to the improvements and the 
important notes on the subject of the investigation In chapter VII, all the bibliographical 
references are described alphabetically. Finally in chapter VIII the annexes and validation of the 
data are shown. 
    





1.1 Realidad problemática: 
La Ampliación Villa de Lourdes Zona 4 es una comunidad ubicada en el distrito de Villa 
maría del triunfo provincia de Lima ; fundada en el año 2012, aunque inicialmente fue 
considerada como invasión, hoy en día los predios situados en dicha zona se encuentran 
formalizadas por COFOPRI (Organismo de Formalización de la Propiedad Informal).Sin 
embargo la excavación a los cerros por ganar terrenos se hace con gran frecuencia ya que se 
busca tener una superficie horizontal para construir viviendas, sin tener en cuenta la 
inestabilidad que genera esto en los taludes.  
Este sector de Villa María es una de las más altas del distrito  (aprox. 165 msnm) por ende 
en la época de abril hasta Agosto las precipitaciones solo en villa maría logran alcanzar 5.1 
mm por metro cuadrado del total de 9 mm en Lima metropolitana (SENAMHI 2017), La cual 
produce mayor riesgo de  ocurrencia a deslizamientos por la elevada pendiente de las laderas 
, Un punto importante es que esta zona es considerada como parque ecológico debido que 
existen distintas especies de plantas y árboles lo cual es un estabilizador natural  de taludes 
pues los sistemas de raíces evita la erosión y favorece la cohesión entre las partículas  del 
suelo . 
Sin embargo se ha visto a través de los años que existen menos especies de árboles y plantas 
debido a la deforestación, esto genera una enorme problemática que afecta la seguridad de 
los taludes que puede generar deslizamientos y desprendimientos masivos de material 
granular, rocoso y arcilloso (según estudios  realizados en la zona de la composición de 
estratos  del suelo); Adicional a ello las fallas de estabilidad de taludes que se consideran a 
causa de los sismos en lima (aceleración máxima de 0.472 g , Reglamento Nacional de 
Edificaciones E-0.20). 
Es por ello que en este proyecto de investigación empleará un análisis de estabilidad de 
taludes, mediante el cálculo del factor de seguridad (Resistencia del terreno a las fuerzas 
cortantes que originan fallas a lo largo de las superficies); Es necesario obtener el parámetro 




Se tendrá como base para el diseño un FS mayor a 1.5 (estabilidad estática) o un FS mayor a 
1.3 (Estabilidad pseudo – estático) según la Norma E-020 del Reglamento Nacional de 
edificaciones. 
El método aplicable será el de aproximado – equilibrio límite con el programa SLIDE el cual 
realizará los cálculos mediante el método de Morgenstern y Price más conocido como GLE 
que considera todas las fuerzas para las ecuaciones de equilibrio. 
Como solución a las posibles fallas por condiciones inestables en los taludes de la zona, se 
aplicará como técnica de estabilización, la construcción de muros de contención (voladizo y 
gravedad) por lo que es necesario tener la altura, longitud y tipo de suelo imperante en el 
lugar; por otro lado se considerará la sobrecarga, los empujes pasivos, los empujes activos y 
los momentos máximos de volteos y deslizamientos. Todo ello modelado en un programa 
basado en elementos finitos   GEO 5.  
1.2 Trabajos previos 
1.2.1 Nacional 
(SACKSCHEWSKI, Carlos Enrique.2017), Universidad Mayor de San Marcos – 
Perú, en su tesis: “Soluciones para estabilidad de taludes de la carretera Canta – 
Huayllay entre las progresivas del Km 102 al km 110”: 
Señaló como objetivo principal brindar soluciones seguras, eficaces y económicamente 
viables que aseguren la estabilidad de los taludes en la carretera canta – Huayllay en los 
sectores donde existe probabilidad de ocurrencia de fallas geodinámicas, entre el km 102 
hasta km 110. Por otro lado concluyó que inestabilidad de taludes de esa zona se debe a los 
inadecuados cortes a los materiales característicos del terreno, discontinuidad desfavorables 
del talud y la presencia de filtraciones de agua en las laderas. 
(TORO, Jawer.2014), Universidad Nacional de Cajamarca – Perú, en su tesis 
“Evaluación de la inestabilidad de taludes en la carretera las Pirias- cruce 
Lambayeque, San Ignacio”: 
Como conclusión se identificó 8 taludes inestables para los cuales se tomaron solo dos como 




factores que afectan la estabilidad son en su mayoría ángulo de fricción = 12.71°, cohesión 
= 27.46 kPa y peso específico = 27.34 kN/m3 y los parámetros hidrogeológicos. 
(VILLAR, Hernán. 2015), Universidad Nacional de Cajamarca – Perú, en su tesis: 
“Comparación del comportamiento estructural de muros de contención en voladizo y 
con contrafuertes “: 
Fijó como objetivo general comparar el comportamiento estructural de los muros de 
contención en voladizo y con contrafuertes, las cuales están sometidos a fuerzas de empuje 
generados por el material de relleno y sísmica. Concluyendo que los muros de contención 
con contrafuertes tienen mejor comportamiento estructural que el de tipo voladizo ya que 
tienen menor desplazamiento, momento de volteo y esfuerzos internos, por ende, brindan 
una mejor protección de las estructuras. 
1.2.2 Latinoamericano: 
 (Lucero Franklin; Pachama Edgar y Rodríguez William ,2012), Universidad Central 
de Ecuador – Ecuador, en su tesis: “Análisis y diseño de muros de contención”  
Fijó como objetivo el análisis y diseño de tipos de muros de contención los cuales incluían 
muros de gravedad, muros en cantiléver, muros anclados, muros con contrafuertes, muros 
de sótano, muros bandejas, muros de gaviones, muros de revestimiento y muros de tierra 
armada. Concluyó que la selección adecuada de un tipo de muro dependerá 
fundamentalmente de la función que deba cumplir, así como también de las condiciones 
imperantes del suelo, materiales de construcción disponibles, tipos de carga a soportar, 
facilidad constructiva, economía, etc. De cualquier forma, para tener certeza de una 
adecuada selección, es necesario realizar previamente algunos pre- diseños antes de 
proceder al diseño definitivo.  
 
(Gustavo Horney, 2013), Escuela colombiana de ingeniería-Colombia, en su tesis: 
“Metodología de diseño y cálculo estructural para muros de contención con 
contrafuertes en el trasdos, basados en un programa de cómputo”: 
Señalo como objetivo principal elaborar un programa de cómputo basado en una 
metodología, con el cual se pueda diseñar y calcular muros de contención con contrafuertes 




comparar los valores de momentos arrojados por SAP2000 y por MCC; se obtuvo un 
porcentaje de error que limita entre el 5% al 10%, siendo los valores del MCC, mayores a 
los obtenidos en SAP2000, lo cual permite tener un factor de seguridad adicional al diseño. 
1.2.3 Internacional: 
(Mori Gonzalo, 2008), Universidad Politécnica de Madrid – España, en su tesis 
Doctoral: “Estudio de la aplicabilidad de materiales compuestos al diseño de 
estructuras de contención de tierras y su interacción con el terreno, para su empleo en 
obras de infraestructura viaria”: 
Fijo como objetivo evaluar la utilización de materiales compuestos para la construcción y el 
diseño de estructuras que sirvan de contención de rellenos y tierra, las cuales serán 
empleadas en infraestructura viaria. El cual concluyó que empleo de materiales compuestos 
hoy en día presentan muchas ventajas en distintos ámbitos desde la aeronáutica, la 
automoción hasta edificaciones entre otras. Sin embargo en la rama de la ingeniería civil no 
es muy usado pues se confía más en los materiales más tradicionales como lo son el 
hormigón y el acero. 
(Jurado Carlos 2012), Universidad Politécnica de Madrid – España, en su tesis para 
obtener el doctorado: “Problemas de interacción suelo estructura en cimentaciones y 
muros de contención .Influencia de los fenómenos de despegue y deslizamiento”: 
Señalo como objetivo brindar un aporte en el análisis y el comportamiento de estructuras de 
contención cuando está bajo la influencia de sismos y cargas vibratorios, concluyendo que 
los muros de contención cumplen su estado de estabilidad de vuelco y deslizamiento cuando 
están en condiciones estáticas, mientras que con la acción sísmica tienen valores de 
desplazamiento permanente el cual es necesario estimar para el diseño sísmico del muro. 
 
(MANCERA, Javier. 2010), Universidad Nacional Autónoma de México, en sus tesis 
“Estudio para la estabilización de corte ubicado en el lado izquierdo de la carretera 
federal no. 54Guadalajara-saltillo, en el subtramo Guadalajara – Ixtlahuacán del río, 
estado de Jalisco”: 
Fijo como objetivo definir la geometría, drenaje superficial, subterráneo y conocer las 




taludes. Concluyó que el talud es inestable pues presenta fallas por volteo y salida de cuñas, 
producto de la erosión en la parte inferior que genera el agua actuando como presión 
hidrostática. Por otro lado el diseño de la carretera no fue diseñada para ser expuesta a cargas 
dinámicas que generan los vehículos al pasar. 
 
1.3 Teorías relacionadas al tema: 
1.3.1 Estabilidad de taludes: 
Suarez Díaz, J. en su libro “Deslizamientos y Estabilidad de taludes en zonas tropicales 
“se define lo siguiente: 
Un talud es una masa de tierra que posee diferentes pendientes, las cuales pueden fallar por 
distintos motivos tales como cambios topográficos, por sismos, filtraciones de agua o 
meteorización que alteran su estabilidad. 
Suarez Díaz, J. en su libro “Deslizamientos y Estabilidad de taludes en zonas 
tropicales” 
El análisis económico tiene como objetivo, determinar los beneficios y costos desde el punto 
de vista del país, la población y su impacto en la economía. La evaluación económica, se 
encamina en determinar el precio económico de los factores de producción, eliminando las 
distorsiones existentes en el mercado y la subvaloración o sobrevaloración de los bienes en 
los mercados tanto nacionales como internacionales.  
1.3.2 Muros de contención: 
Según la Secretaria de agricultura, ganadería, desarrollo rural, pesca y alimentación 
muros de contención” se indica lo siguiente: 
El muro de contención es una estructura sólida hecha a base de mampostería y cemento 
armado que está sujeta a flexión por tener que soportar empujes horizontales de diversos 
materiales, sólidos, granulados y líquidos.” (p.2). 
McCormac, J y Brown en el libro “Diseño de concreto reforzado” se define lo siguiente: 
Un muro de retención es una estructura construida con el propósito de contener, retener o 




retenido empuja contra el muro, tendiendo a volcarlo o desplazarlo. Los muros de retención 
se usan en muchos casos donde existen cambios abruptos en la pendiente del terreno. (p.385). 






     
 
 Fuente: (McCormac, J y Brown.2011 
1.4 Conceptos relacionados al tema: 
Para sustentar la investigación se tomó en cuenta algunos conceptos relacionados al tema de 
análisis estructural-económico de muros de contención, siendo principalmente las 
definiciones de los indicadores descritas a continuación. 
 Slide: Es un software muy eficiente para el análisis de estabilidad de taludes , el cual usa 
el método de equilibrio de limite ( basado en fuerzas) ; aparte de ello posee un ámbito 
muy variado  presas, estabilidad de terraplenes ,efectos de cargas sísmicas y externas , 
etc.  
 
 Parámetro de cohesión:  
Es la interacción que existe entre las partículas del suelo y la capacidad  de resistencia 
que tienen estos a la tensión , es decir la fuerza  de rozamiento que tienen estos 






 Angulo de fricción: Es un ángulo representado en sexagesimal, que indica cuando un 
material granular se encuentra en estado de reposo según la cohesión y la forma de sus 
partículas imperantes, está representado por: Tan φ. 
 
 Esfuerzo Normal: 
Es un esfuerzo que actúa uniformemente y de forma perpendicular al plano, para lo cual 
esta fuerza puede ser tracción o a compresión. Está representada por: σn 
 
 Factor de seguridad: 
Es considerado como un factor que estima los casos extremos de falla de un talud, para 
lo cual se debe prever el ingeniero en el diseño. (Suarez, J.1998, p.123). 
 




 Peso específico del suelo 
Es la relación ejercida por el peso (fuerza ejercida por el planeta para atraer a los cuerpos, 
denominada comúnmente como fuerza de gravedad), es decir relaciona la gravedad con 
la masa de un cuerpo y el volumen de esta. 
Entonces sus unidades se definen como newton sobre metros cúbicos (en el sistema 
internacional). 
𝑁 ( 𝑚𝑎𝑠𝑎 ∗ 𝑔𝑟𝑎𝑣𝑒𝑑𝑎𝑑)
𝑚3(𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑢𝑛 𝑐𝑢𝑒𝑟𝑝𝑜)
 
 Equilibrio límite: 
Este sistema consiste en la relación que existe entre las fuerzas actuantes y resistentes, 
el cual se considera que son iguales a lo largo de la superficie de falla equivalente a un 
factor de seguridad de 1. 
 
 Método de Bishop 
Es conocido como el método sueco, es un método que aplica la técnica de dovelas, asume 




la sumatoria de las fuerzas actuantes y resistentes que se generan se tiene como resultado 
el factor de seguridad. (SUAREZ, J.p.131). 
 
 Método de Janbú 
Este método asume que no existen fuerzas cortantes entre las dovelas, sin embargo no 
satisface las condiciones que se dan en un equilibrio de momentos, Por otro lado Janbú 
considera un Fo (factor de corrección) ante este posible error. 
 Método de Spencer: 
 
Fue propuesto en el año 1967, considera cualquier tipo de forma en la superficie de falla 
y también se considera todas las ecuaciones de equilibrio (momentos y fuerzas). 
En este método la inclinación de las fuerzas laterales de cada tajada serán las mismas, 
por otro lado para satisfacer el equilibrio estático las fuerzas resultantes en las dovelas 
tienen una inclinación constante. 
 
 Método de Fellenius 
Es conocido como el método sueco, es un método que aplica la técnica de dovelas, asume 
superficies de fallas de forma circular que a su vez se dividen en tajadas, por ende con 
la sumatoria de las fuerzas actuantes y resistentes que se generan se tiene como resultado 
el factor de seguridad. (SUAREZ, J.p.131) 
 
 Método de Morgerstern y Price (GLE) 
También llamado GLE (General Limit Equilibrium Método of Slices) fue propuesto en 
el año 1965, Considera todas las ecuaciones para el equilibrio (fuerzas y momentos), por 








 Aceleración máxima 
Es una forma de medición directa que sufre la superficie del suelo debido a los sismos o 
terremotos. Los valores que se toman corresponden a sismos ocurridos con anterioridad 
el cual se encuentra plasmado en un mapa de peligro sísmico , donde  las mallas de nodos 
están separadas cada 0.1°.Los valores que se toman son para periodos de 50 y 100 años  
con un 10% de probabilidad de excedencia. 
 
 Sismo: 
Un sismo se produce por la fractura de rocas denominadas placas tectónicas, la energía 
liberada se desprende en todas las direcciones y causa daños no solo en un punto sino en 
un área comúnmente alargada denominada zona epicentral, el cual en su mayoría 
provoca grandes deslizamientos y agrietamientos en los suelos. 
 
Tabla 1: Posibilidad de deslizamientos causados por sismos 
 
 
                                           

















Caídos de roca, deslizamientos 
de roca, caídos de suelo y 
alteración 
de masas de suelo. 
4.5 Deslizamiento de translación, 
rotación y bloques de suelo. 
 
5.0 
Flujos de suelo, esparcimientos 
laterales, deslizamientos 
Subacuáticos. 
6.0 Avalanchas de roca. 




 Geo 5: 
Son un conjunto de software referido a la geotecnia, el cual te permite resolver problemas 
tales como: estabilidad de taludes, muros, verificación de cimentaciones, análisis de 
estructuras subterráneas, modelados de suelos, etc.) basándose en el método de 
elementos finitos y los métodos analíticos tradicionales. 
 Perfil estratigráfico 
Es la parte de la geología que se encarga de estudiar las características físicas y químicas 
de las rocas sedimentarias a través del tiempo, desde su formación hasta su composición 
actual, teniendo esto un ordenamiento el cual se muestra en un perfil estratigráfico. 

















                                




 Planos : 
Representación gráfica y conceptual de una obra, constituida por plantas, perfiles, 
secciones transversales y dibujos complementarios de ejecución. Los planos muestran 
la ubicación, naturaleza, dimensiones y detalles del trabajo a ejecutar. (Norma técnica 
de metrados para obras de edificación y Habilitaciones urbanas.2010). 
 Presupuesto: 
Son las estimaciones anticipadas de ingresos y gastos de una por parte de una empresa, 
el cual se tiene que tener como datos los metrados y costos de lo que se desea calcular el 
costo final. 
 Metrado  
En conformidad con el Reglamento de la Ley de Contrataciones del Estado, es el cálculo 
o la cuantificación por partidas de la cantidad de obra a ejecutar.(Ministerio de vivienda 
y saneamiento.2011). 
 Partida: 
Se denomina así a cada uno de los rubros o partes en que se divide convencionalmente 
un obra para fines de medición, evaluación y pago.(CAPECO.2014,p.10). 
 
 Empuje activo: 
Son tensiones generadas por el estado activo, donde existe la posibilidad de que el suelo 
se deforme lateralmente, disminuyendo la tensión horizontal hasta un valor mínimo 
donde se alcance el estado tensional de falla. (Reglamento Nacional de edificaciones). 
 Empuje pasivo: 
Tensiones generadas por el estado pasivo, donde existe la posibilidad del que el suelo 
horizontal se deforme lateralmente, aumentando la tensión horizontal hasta un valor 






 Muro de gravedad 
El muro de retención tipo gravedad, se usa para muros de hasta aproximadamente 10 a 
12 pies de altura. Usualmente se construye con concreto simple y depende 
completamente de su propio peso para la estabilidad contra el deslizamiento y el volteo. 
Comúnmente es tan masivo que no se refuerza con acero. (McCormac, J y Brown, 
R.2011, p.385). 
 Muro de semi gravedad: 
 Los muros de retención tipo semi gravedad, están situados entre los tipos de gravedad y de 
voladizo las cuales se describió (muro de gravedad) y se describirá en el siguiente párrafo (muro 
en voladizo), este tipo de muro Depende de su propio peso adicional a ello el peso del suelo 
detrás de la pared para proporcionar estabilidad. La altura del muro de semi gravedad esta entre 
los mismos intervalos que los de gravedad y poseen un refuerzo ligero. (McCormac, J y 
Brown, R.2011, p.385). 
 
 Muros en voladizo 
El muro en voladizo es el más común, las cuales son muy usadas entre 10 a 25 pies. Para 
el análisis de los muros la parte vertical se le llama vástago, la parte externa que 
comprime la zapata en el suelo se le conoce como punta y la parte que generalmente esta 
levantada se le llama talón. El refuerzo y concreto son usados con el peso del material 
ubicado atrás de la pared del muro con el fin de producir un momento resistente contra 
el volteo. (McCormac, J y Brown, R.2011, p.385). 
 
 Deslizamientos: 
Movimiento ladera debajo de una masa de suelo o roca cuyo desplazamiento ocurre 
predominantemente a lo largo de una superficie de falla o de zonas relativamente 







Son fuerzas o cargas adicionales al propio peso de una estructura que puede ser generada 
por masa de tierra, agua, vehicular, etc. Estas presiones se dan de manera horizontal al 
muro y perpendicular al muro 






                     
                    
                    Fuente: (McCormac, J y Brown, R.2011, p.400)           
 Teoría de Coulomb 
El método de Coulomb permite determinar las resultantes de los empujes activos y 
pasivos sobre muros arbitrarios, independientemente del estado de tensiones existente a 
trásdos del muro. El método se basa en dos hipótesis:  
1. La superficie de ruptura es un plano que pasa por el pie del muro. 
  2. La fuerza que actúa sobre el muro tiene una dirección conocida, es decir, el 
ángulo de fricción entre la pared del muro y el suelo δ es conocido. (Saenz, 
E.2010, p.124) 
 Teoría de Rankine 




aproximación del estado de tensiones del suelo en contacto con la pared del muro. 
(Saenz, E.2010, p.126). 
 Drenaje 
Uno de los aspectos más importantes al diseñar y construir muros de retención exitosos, 
es la prevención de la acumulación de agua detrás de las paredes. Si se permite que el 
agua se deposite ahí, el resultado puede ser que se tengan grandes presiones laterales del 
líquido contra el muro y en climas fríos condiciones peores de grandes presiones por la 
formación de hielo. . (McCormac, J y Brown, R.2011, p.387). 
 
1.5 PROBLEMAS 
1.5.1 Problema General 
 
 ¿Cuál es la condición de Estabilidad de taludes con muros de contención en 
la, Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del Triunfo, Lima - 
2018? 
1.5.2 Problemas específicos 
 
 ¿Cuál es la superficie de falla y factor de seguridad de los taludes en la 
Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del Triunfo, Lima - 
2018? 
 
 ¿Cuáles son los momentos por deslizamiento y volteo de los muros de 
contención a construirse en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa 
María del Triunfo, Lima - 2018? 
 
 ¿Cuáles son las ventajas y desventajas del muro e voladizo y gravedad a 
emplearse en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del 





1.6.1 Objetivo General: 
 
 Calcular la condición de Estabilidad de taludes con muros de contención en 
la, Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del Triunfo, Lima - 
2018. 
 
1.6.2 Objetivo Específicos: 
 
 Determinar la superficie de falla y factor de seguridad de los taludes en la 
Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del Triunfo, Lima - 
2018. 
 
 Definir los momentos por deslizamiento y volteo de los muros de contención 
a construirse en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa María del 
Triunfo, Lima - 2018. 
 
 
 Especificar las ventajas y desventajas de la construcción de muros de 
gravedad y en voladizo en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa 
María del Triunfo, Lima -2018. 
1.7 JUSTIFICACIÓN: 
 
Esta tesis se realizó con la finalidad de proponer el análisis de estabilidad de taludes de 
la Av. Nueva Unión, ante la evidente problemática que existe en esta zona ya que 
ocurren desprendimientos de rocas que atenta con la seguridad de la población más aún 
en la época de invierno (agosto – diciembre) pues  es un distrito que tiene mayor 
precipitación de lima  (SENAMHI, 2016),adicional a ello se considerará condiciones 
sísmicas el cual es muy importante si estamos en una zona considerada como circulo de 




Por otro lado la transitabilidad de vehículos está yendo en aumento ya que cada año el 
número de moradores va en aumento el cual esto ocasiona que la carga en el talud 
aumente generando mayor probabilidad de ocurrencia de alguna falla por deslizamiento 
o desprendimiento del suelo.  
Por ello se evaluará el factor de seguridad se definirá mediante la evaluación de la 
Estabilidad local y global que tiene cada talud el cual depende de la cohesión(c), 
densidad del suelo (ϒs) y el ángulo de fricción del suelo (ᶲ); estos datos serán obtenidos 
del estudio de suelos mediante el ensayo de corte directo. 
Se propone como técnica de estabilización de los taludes la construcción de muros de 
contención el cual se tomará en cuenta los parámetros del tipo de suelo, las 
características del material a emplearse, el tipo de muro según la altura (muros de 
gravedad y muro en voladizo), sobrecarga y los empujes a lo que estará sometido.  
Estos serán analizados en el programa SLIDE y GEO 5; por otro lado el metraje por 
unidad de medida para determinar las ventajas y desventajas de la implementación de 
muros de contención tomando en cuenta los cargas a resistir, la función que va cumplir 




























          
  
  
               Fuente: Consorcio integral y asesores 
1.7.1 Justificación teórica: 
 
Para el análisis de estabilidad de taludes se tendrá que calcular el factor de seguridad de 
estos, para ello se usará el software SLIDE versión 5.0 el cual se basa en el método de 
equilibrio limite (fuerzas y momentos). 
El análisis estructural de muros de contención tendrá como base el reglamento nacional 
de edificaciones; para el estudio de suelos ya realizados por la consultora consorcio 




Con los cuales se determinará los momentos resistentes de las características del 
material a emplearse en el muro, las dimensiones y el tipo de muro a construirse. 
Para fundamentar los tipos de suelos existentes se tomará como norma aplicativa el 
reglamento nacional de edificaciones (E-0.50). 
Para el metrado de movimiento de tierra para la construcción de los muros de contención 
se usará el programa Civil 3D previamente se cuenta con el levantamiento topográfico 
realizado por la empresa consorcio integral y asesores, por otro lado para el presupuesto 
de los muros se usará el programa S10 con el fin de  evaluar las ventajas y desventajas 
que implica la implementación de muros de contención. 
1.7.2 Justificación Metodológica: 
 
Esta investigación se llevará a cabo aplicando la siguiente metodología: 
 
En primer lugar, se buscó como referencia trabajos ya realizados es decir “tesis respecto 
a estabilidad de taludes y de muros de contención” de las cuales se extrajo parte de sus 
objetivos y conclusiones.  
En segundo lugar, se procedió a identificar la zona donde se presenta la problemática de 
estabilidad de taludes (muros de contención a diseñar de grandes longitudes y peligro 
de deslizamientos de tierras), el cual se estableció la Ampliación Virgen de Lourdes 
Zona 4 en el distrito de Villa maría del triunfo. 
Posteriormente se procedió a recolectar información de las zonas donde se requiere 
muros de contención, las cuales se tomó datos con las fichas técnicas, el cual se mostrará 
en la parte de los anexos. En esta ficha será importante recolectar datos precisos para 
que se pueda establecer los tipos de muros a ejecutarse, según la altura, dimensión, tipo 
de suelo, empuje del suelo y sobrecarga. 
 Luego se procederá a analizar el factor de seguridad que tiene los taludes en el programa 
computacional Slide versión 5.0, posterior a ello se analizará estructuralmente los muros 




que se genera cuando se aplique está técnica de estabilización, Finalmente se realizará el 
presupuesto de cada muro proyectado mediante el programa S10, 
1.7.3 Justificación Práctica: 
 
La investigación se dará lugar en la zona de denominada Ampliación Virgen de Lourdes 
ya que es una zona que carece de recursos básicos (agua, desagüe y luz eléctrica), pues 
se ha dejado de lado a este sector por ser unos de los lugares más alejados del distrito 
de Villa María, por ende esta trabajo de investigación aportará a futuros proyectos 
urbanos que se requiera tener información sobre cuán estable es el talud al momento de 
construir viviendas sobre estos y cuál es la probabilidad de ocurrencia de una posible 
falla ante un sismo. 
1.8 HIPÓTESIS: 
1.8.1 Hipótesis Principal: 
 
 La condición es estable ( FS >1.5 ) según el puntos de vista de diseño para la 
Estabilidad de taludes con muros de contención en la Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4 ,Villa María del Triunfo, Lima -  2018 
1.8.2 Hipótesis Específicos: 
 
 El modelamiento en el programa SLIDE determinó la superficie de falla y 
factor de seguridad de los taludes en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 
4, Villa María del Triunfo, Lima - 2018. 
 Los momentos generados cumplen con el mínimo (FS >1.5) según la norma 
E-050 de suelos y cimentaciones, también el E-0.60 de Concreto armado 
aplicados en el diseño de los muros de contención en la Ampliación Virgen 
de Lourdes Zona 4, Villa maría del triunfo, Lima -2018. 
 Los muros en voladizo son más costosos que los muros de gravedad pero 
tienen mayor resistencia a grandes esfuerzos de flexión en la Ampliación 




II. MARCO METODOLÓGICO: 
2.1 Metodología: 
 
Este proyecto de investigación será de metodología descriptiva: Según el autor Fidias G. 
Arias. (2012), define: la investigación descriptiva consiste en la caracterización de un hecho, 
fenómeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o comportamiento. Los 
resultados de este tipo de investigación se ubican en un nivel intermedio en cuanto a la 
profundidad de los conocimientos se refiere. (p.24). 
Por otro lado Hernández (2008) sostiene en su libro “Metodología de la investigación “que: 
La investigación descriptiva es aquella que describe las características propiedades y perfiles 
de una persona, grupo, comunidad o algún otro fenómeno donde se da un análisis. (p.117) 
2.2 Tipo de investigación: 
El proyecto de investigación será de tipo aplicada:  
Según Jiménez. (1998) “Si el problema surge directamente de la práctica social y genera 
resultados que pueden aplicarse (son aplicables y tienen aplicación en el ámbito donde se 
realizan) la investigación se considera aplicada. Es obvio, que la aplicación no tiene 
forzosamente que ser directa en la producción o en los servicios, pero sus resultados se 
consideran de utilidad para aplicaciones prácticas”. (p.14). 
Para Murillo (2008), la investigación aplicada recibe el nombre de “investigación práctica o 
empírica”, que se caracteriza porque busca la aplicación o utilización de los conocimientos 
adquiridos, a la vez que se adquieren otros, después de implementar y sistematizar la práctica 
basada en investigación. El uso del conocimiento y los resultados de investigación que da 
como resultado una forma rigurosa, organizada y sistemática de conocer la realidad. 
2.3 Diseño de la investigación: 
El diseño de la investigación será no experimental, transversal. 
Según Kerlinger y Lee (2002) nos dicen que: “la investigación no experimental es la 




variables independientes, debido a que sus manifestaciones ya han ocurrido o a que son 
inherentemente no manipulables. Se hacen inferencias sobre las relaciones entre las 
variables, sin intervención directa, de la variación concomitante de las variables 
independiente y dependiente” (p. 504). 
Según los autores (Santa palella y feliberto Martins (2010)), indica lo siguiente:  
“El diseño no experimental es el que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna 
variable. El investigador no sustituye intencionalmente las variables independientes. Se 
observan los hechos tal y como se presentan en su contexto real y en un tiempo determinado 
o no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este diseño no se construye una situación 
especifica si no que se observa las que existen”. (p.87). 
El siguiente autor afirma lo siguiente respecto al diseño transversal: 
Según Dzul, M “Cuando la investigación se centra en analizar cuál es el nivel o estado de 
una o diversas variables en un momento dado o bien en cuál es la relación entre un conjunto 
de variables en un punto en el tiempo, se utiliza el diseño transaccional. En este tipo de diseño 
se recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único. 
2.4 Variables: 
Según Gutiérrez, Cesar .Universidad Mayor de San Marcos, Perú.  Es una característica, 
cualidad o propiedad de un hecho o fenómeno que tiende a variar (puede adquirir diferentes 
valores) y que es susceptible de ser medida o evaluada. 
Las variables se definen según el título del proyecto de investigación las cuales son las 
siguientes: 
V1: Estabilidad de taludes 




2.5 Operacionalización de la variable: 
  
























Según. SAENZ, Esteban. Indica lo 
siguiente: “La Estabilidad de Taludes 
consiste en estudiar las condiciones de 
equilibrio de un suelo  determinado el 
cual posee una superficie de falla , 
sometida a distintas fuerzas internas y 
externas a lo largo de la superficie de 





Para calcular el análisis de estabilidad de 
taludes se usará el programa 
computacional SLIDE; esta herramienta 
está basada en el método de análisis 
denominado equilibrio limite el cual toma 
como teoría base el criterio de Mohr 
Coulomb donde se hallará el factor de 
seguridad de cada talud para ello se 
necesita los siguientes datos: parámetro 
de cohesión, ángulo de fricción, densidad 
del suelo, sobrecargas, aceleración 
máximas y el esfuerzo normal. 
Para el perfil del terreno que se importará 
del programa SLIDE se realizará la 
sección transversal de y perfil 










 Método de equilibrio 
limite 
- Método de Bishop  
- Método de  Janbu 
- Método de Morgerstern y 
Price  
-Método de Spencer 
 Análisis estático 
 Análisis Pseudo - estático 
Según       en su Libro “ ..” indica lo 
siguiente: “La necesidad de estabilizar  
un talud se da por el deterioro físico y 
químico a través del tiempo de un lugar 
determinado , ya que al momento de 
realizar obras de construcción en una 
zona determinada ocurre la alteración de 
esfuerzos que se encuentran inicialmente  











 Parámetro de cohesión  
 Ángulo de fricción  
 Esfuerzo Normal 
 Sobrecarga 




























Según ( McCormac, J y Brown ) señalan 
lo siguiente: “ Un muro es una estructura 
construida con la finalidad de sostener o 
retener el suelo u otro tipo de material 
suelto , el cual produce empuje contra el 
muro generando posibles deslizamientos 
o volcamientos , también son muy usados 




Para determinar el análisis estructural se 
usará el programa GEO 5 donde se 
evaluará los momentos de volteo, por 
deslizamiento y por sismo si son 
aceptables para el diseño según el 
Reglamento Nacional de Edificaciones E-
0.50.  Si es necesario cambiar las 
dimensiones del muro proyectado , para 
ello será necesario los datos de peso 
propio del muro por unidad de medida , el 
empuje activo generado por el suelo , el 
empuje pasivo y el empuje por sismos el 
cual se encuentra en el Reglamento 















 Peso propio 
 Empuje activo  





Según Jaime en su libro “..” indica que las 
estructuras de contención tienen como 
propósito soportar las fuerzas ejercidas 
por el terreno contenido , transmitiéndolo 
al sitio de fundación u otro que no influya 
en la masa analizada del movimiento , por 
ende las deformaciones o movimientos 
excesivos se deben evitar para garantizar 




Para determinar el tipo de muro a 
emplearse es necesario hacer una 
comparación en cuanto a ventajas y 
desventajas , por ende se tendrá que 
establecer la función que deberá cumplir , 
los tipos de cargas a sostener y lo más 
importante la comparación económica 
realizada en el programa S10 , el cual solo 













 Función del muro 









2.6 Población y muestra: 
2.6.1 Población: 
 
Según Hurtado y Toro (1998), definen que: “población es el total de los individuos o 
elementos a quienes se refiere la investigación, es decir, todos los elementos que vamos a 
estudiar, por ello también se le llama universo. (p.79)”. 
En esta tesis se observaron 20 muros a proyectar en la zona de Virgen de Lourdes, debido 
a la inestabilidad que poseen sus calles y avenidas, pues encuentra ubicado en la parte más 
alta de villa maría del triunfo (cerros de gran pendiente), adicional a ello la precipitación 
entre los meses de Abril a Octubre. 
2.6.2 Muestra:  
 
Según Hernández (2008) en su libro “Metodología de la investigación” indica que:  
La muestra en el proceso cualitativo es un grupo de personas, eventos, sucesos, 
comunidades, etc., sobre el cual se habrán de recolectar los datos, sin que necesariamente 
sea representativo del universo o población que se estudia (p.562). 
La muestra para esta investigación será no probabilística ya que no será necesario usar la 
fórmula matemática para determinar el número de taludes y muros a analizar, pues se 
tomarán como muestrario los taludes que presenten mayor altura de corte, con 
complejidades para diseñar esto quiere decir aquellos que tengan gran longitud, gran altura 
y de acuerdo al tipo de suelo que impera en la zona. 
En esta tesis se observaron 4 puntos de la Ampliación Virgen de Lourdes que presentan 
desprendimientos y deslizamientos eventuales en algunos taludes (partículas de ½“a 8” de 
diámetro).  
Los taludes a proyectarse la construcción de muros de contención fueron seleccionados 
según la longitud, altura y el grado critico que se observa, para los cuales fueron analizadas 




tesista entre los cuales se proyectará en voladizo (3.00m y 4.00 m) y muros de Gravedad 
(3.00 m y 2.00 m)  









    Fuente: Google earth 








         
           Fuente: Google earth 





2.7     INSTRUMENTOS: 
2.7.1 Técnicas de recolección de datos: 
Según Hernández, Roberto (2014) señala en su libro “Metodología de la investigación” 
señala lo siguiente:  
Recolectar datos es de gran importancia, mediante este estudio cualitativo se busca obtener 
datos (información de lo que se requiere investigar) las cuales pueden ser de personas, 
comunidades, sucesos, etc. Ya recolectada la información se comprende y analiza, pudiendo 
así responder a las interrogantes del proyecto de investigación generando nuevos 
conocimientos del tema. (p.397) 
Para la recolección de datos se realizarán fichas redactadas en Excel, el cual será tomado por 
la tesista. En esta ficha se insertarán datos del tipo de suelo característico de la zona a realizar 
el Análisis de estabilidad de taludes y la construcción de los muros, medidas de los muros 
(ancho y alto), clima de la zona, también se tomará en cuenta la carga y sobrecarga que 
estarán expuestos los muros de contención a proyectarse. 
Por otro lado, la empresa consorcio integral y asesores brindará la información del estudio 
de suelos (perfil estratigráfico y capacidad portante del suelo) realizados en la zona de villa 
de Lourdes y los planos de urbanización (ubicación exacta con calles de los muros a 
proyectarse) en el programa AutoCAD. 
2.7.2 Ficha de recolección de datos para muros de contención: 
Según el diccionario de la Real academia española (RAE) cuando se habla de recolectar datos 
se refiere a la información empírica que se obtiene de conceptos. La toma de datos se origina 
en los conceptos de medición, las cuales consisten en abstraer respuestas, datos o valor para 
la variable que se estudia o investiga.  
2.7.2.1 Descripción detallada de la ficha de recolección de datos: 






a) Identificación y ubicación de la zona: 
En esta parte de la ficha se colocará el nombre de la calles y del comité donde se 
proyectaran los muros, será necesario colocar el nombre del distrito, el AA.HH 
en este caso será el mismo para todas las fichas, las coordenadas UTM donde se 
ejecutará el análisis (WGS84, Este y Sur) 
b) Datos Generales 
En esta parte se tomará los datos de la altura, la longitud del terreno donde se 
proyectará la construcción de los muros y la enumeración del muro las cuales se 
dará de manera consecutiva según el número de plano. 
c) Datos técnicos: 
En esta parte se inserta los datos obtenidos en campo, la geología del terreno el 
tipo de suelo que pertenece el talud según SUCS, la geometría del talud, la 
presencia de agua en la zona, El tipo de falla que puede ocasionar la inestabilidad 
del terreno. El diámetro de los materiales sueltos y los datos de la técnica 
aplicativa para estabilizar el talud. 
  
En este sector se colocará el tipo de muro más apropiado a construir pues se 
tomará en cuenta el grado de complejidad y la disponibilidad de materiales. 
(Dimensiones, Tipo de muro, Tipos de sobrecarga y suelo) 
2.7.3 Validación de instrumentos: 
Según Hurtado (2012) señala que la validación sirve como instrumento para ajustada a la 
necesidad que se requiere en la investigación, el cual mide la característica de sus rasgos en 
el diseño de la investigación, brindando consistencia a las variables estudiadas. 
La matriz de variables, operacionalización de las variables, teorías para el análisis de datos y 
la ficha técnica de recolección de datos fueron aprobados por el Asesor y metodólogo de tesis 




2.7.4 Confiabilidad de instrumentos: 
 
Según Hernández, Roberto. (2014) en su libro “Metodología de la investigación “indica lo 
siguiente: La confiabilidad es el grado en que mediante un instrumento de medición se 
producen resultados de consistencia verídica y coherente. (p.200) 
Se afirma que los datos obtenidos mediante la observación analítica y también la información 
brindada por las distintas entidades (estudio de suelo) son verídicos y fiables para los fines 
del proyecto de investigación. Para lo cual posteriormente serán evaluados y verificados por 
profesionales con experiencia en el tema. 
2.8 Métodos de análisis de datos: 
Para calcular el factor de seguridad de un talud es necesario establecer el método que se 











   
 











METODOS DE ESTABILIDAD DE 
TALUDES 
Talud Infinito Técnica de 
Dovelas 
Falla Planar Método de 
Elementos finitos 
Método de Bishop, 
Método de Spencer, 
Método de Janbú, 
Método de Fellenius 
y Método de 







 Método de equilibrio limite (LEM): 
 
El método de equilibrio límite consiste en estudiar el equilibrio de un cuerpo rígido 
sometido a distintas fuerzas (sísmicas, sobrecargas, infiltración, intemperismo, etc.), este 
tipo de análisis metodológico es el más usado para el cálculo de estabilidad de taludes 
tomando como base el criterio elástico plástico perfecto de Mohr Coulomb.  
Este método consiste en estudiar el equilibrio de un cuerpo rígido compuesta por el talud 
y por una superficie de falla (línea recta, forma circular y espiral logarítmica), esto te 
permite hallar el factor de seguridad, el cual se calcula entre la relación de fuerzas 
resistentes entre fuerzas actuantes. 
 

















                                                          
 
 
             




 Método de Bishop 
Este método fue propuesto en el año 1955 por Bishop, el cual consiste en la utilización 
de dovelas considerando el efecto de las fuerzas entre cada dovela. Por otro lado este 
método considera el equilibrio de momentos en el centro del circulo por ende solo se 




𝐶′∆𝑙 𝑐𝑜𝑠𝛼 + (𝑊′𝑢∆𝑙 𝑐𝑜𝑠𝛼)𝑡𝑎𝑛𝜑′ 





𝑊 = Peso de cada dovela 
𝐶′ , 𝜑′ = Parámetro de cohesión y ángulo de fricción interna del suelo 
𝛼  = ángulo del radio y la vertical de cada dovela 
∆𝑙 = Longitud de arco de la base de la dovela 
𝑢  = Presión de poros en la base de cada dovela. 









  Fuente: geostru 
Donde: 
         Ni: Fuerza Normal 




         Xi: Cortante 
         Wi: Peso 
         Ti: Fuerza Resistente 
 Método de Fellenius: 
Este método fue propuesto por Fellenius en el año 1927, el cual se analiza en superficies 
circulares considerando que las fuerzas entre las dovelas son iguales y opuestas por lo 
tanto no se considera esfuerzos normales ni cortantes. En este caso el factor de seguridad 
se determina mediante el equilibrio de momentos entorno al centro del geométrico del 
círculo por el contrario no se considera el equilibrio mediante las fuerzas que actúan en 
la superficie de falla. 
𝐹. 𝑆. =




∆𝑙 = Longitud de arco de la base de la dovela 
𝑊 = Peso de cada dovela 
𝐶′ , 𝜑′ = Parámetro de cohesión y ángulo de fricción interna del suelo 
𝛼  = ángulo del radio y la vertical de cada dovela  













         Ni: Fuerza Normal 
         Ei: Empuje 
         Xi: Cortante 
         Wi: Peso 
         Ti: Fuerza Resistente 
         bi: superficie de dovela 
 
 Método de Janbú: 
El método de Janbú simplificado hizo una mejora en el método de Bishop el cual 
consistía que la superficie de falla sería de cualquier forma no necesariamente circulares. 
Por otro lado solo considera las fuerzas horizontales entre dovelas más no las fuerzas 
cortantes. 
Este método establece un factor de corrección Fo el cual depende de la curvatura de la 
superficie de falla, Para determinar el factor de seguridad solo considera las fuerzas para 
equilibrio no los momentos. 
𝐹. 𝑆. =







𝑓𝑜= Factor de corrección 
∆𝑙 = Longitud de arco de la base de la dovela 
𝑊 = Peso de cada dovela 
𝐶′ , 𝜑′ = Parámetro de cohesión y ángulo de fricción interna del suelo 

















       Fuente: Geostru 
 Donde: 
         Ni: Fuerza Normal 
         Ei: Empuje 
         Xi: Cortante 
         Wi: Peso 
         Ti: Fuerza Resistente 
         bi: superficie de dovela 
 
 Método de Spencer: 
Este método fue propuesto en el año 1967, este método es completo pues satisface las 
condiciones de equilibrio tanto de momentos como de esfuerzos, Spencer plantea que 
las fuerzas que se generan entre las dovelas son paralelas unas a otras por ende el ángulo 
de inclinación es el mismo. 
𝑄 =
−𝐹𝑢𝑠𝑒𝑛𝛼 − 𝐹ℎ𝑐𝑜𝑠𝛼 − (𝑐′∆𝑙/𝐹) + (𝐹𝑢𝑐𝑜𝑠𝛼 −  𝐹ℎ𝑠𝑒𝑛𝛼 +  𝑢∆𝑙)(𝑡𝑎𝑛𝜑′/𝐹)
cos(𝛼 −  𝜃) + [








∆𝑙 = Longitud de arco de la base de la dovela 
𝑊 = Peso de cada dovela 
𝐶′ , 𝜑′ = Parámetro de cohesión y ángulo de fricción interna del suelo 
𝛼  = ángulo del radio y la vertical de cada dovela 
𝐹𝑢 = Fuerzas Verticales 
𝐹ℎ = Fuerzas Horizontales 






Fuente: Jaime Suarez. 1998. 
 Método de Morgenstern y Price: 
 
Este método fue propuesto en el año 1965, es también llamado GLE sus siglas en ingles 
significan “General Limit Equilibrium Método of Slices”.el nombre se debe a que los 
métodos anteriores partieron de este como caso particular, Se considera en esta condición 
todas las fuerzas y momentos para el equilibrio además la superficie de falla puede tener 
cualquier forma (compuesta, circular o no circular). 
Lo particular de este método es que la masa se divide en franjas infinitesimales las cuales 
obtienen el equilibrio mediante la translación horizontal, la translación vertical y de falla 











) − 𝑡𝑎𝑛𝛼 (
𝑑𝐸
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∆𝑙 = Longitud de arco de la base de la dovela 
𝐸, 𝑋 = Fuerzas de conexión 
𝑑𝑊 = Peso de la franja infinitésima 
𝑑𝑈  = Presiones neutras en la base 
𝐶′ , 𝜑′ = Parámetro de cohesión y ángulo de fricción interna del suelo 
𝛼  = ángulo del radio y la vertical de cada dovela 
𝐹𝑠 = Coeficiente de seguridad 
 










𝐸, 𝑋 = Fuerzas de conexión 
Ey   = Línea de acción 

















Tabla 2 Ecuaciones de equilibrio satisfechas por métodos de equilibrio limite 
 
        
* El equilibrio de momentos se usa para calcular las fuerzas entre dovelas 
En este proyecto de investigación se empleará el método de equilibrio límite, mediante 
la técnica de dovelas a la vez el método utilizado será el de Morgensten y Price pues es 
el más preciso incluso más que el método de Spencer ya que considera una función para 
determinar valores de las fuerzas entre las dovelas. 
 
 Criterio de Mohr Coulomb: 
La teoría de Coulomb es un modelo matemático basado en la interacción interna entre 
las partículas de los distintos materiales tales como los tipos de suelos por ende es 
impórtate conocer las respuestas que generan estos al estar sometidos a esfuerzos 
cortantes y tensiones normales. 
 
 Envolvente de Falla: 
El círculo de Mohr se utiliza para describir la resistencia al corte que tienen los suelos, 
según la envolvente de falla de Mohr Coulomb equivale a la combinación critica de 
esfuerzos que se lograron alcanzar, mas no se consideran existentes los esfuerzos por 
encima de  la envolvente de falla. 
Representada de la siguiente forma: 
 














Bishop ( 1955) SI NO NO SI 
Jambú (1968) SI SI SI * 
Spencer (1967) SI SI SI SI 
Fellenius (1927) SI NO NO SI 





𝐴 𝑦 𝑏 = Constantes 
𝑆  = Resistencia al cortante 
𝜎 = Esfuerzo normal efectivo 








Fuente: Jaime Suarez Díaz 
Donde: 
Φ′= Pendiente de la envolvente (ángulo de fricción) 
𝐶′= Intercepto de la envolvente (parámetro de cohesión) 
 
a) Identificación de tipo de suelo: 
Mediante las 229 calicatas también llamadas pozos a cielo abierto realizada 
convenientemente en el sector 312 por el consorcio integral y asesores ya que era 
necesario definir los perfiles estratigráficos de la zona. 
Sin embargo, solo se tomará los puntos donde se proyectará la construcción de 
muros de contención, de las cuales solo seleccionaremos 3 de ellos.  Para ello se 
tomará como normativa de tipo de suelos el RNE (reglamento nacional de 



















       
Fuente: (E.050, Reglamento Nacional de Edificaciones)  
b) Teorías aplicativas para análisis estructural 


















     
 
       
   
   Fuente: Elaboración propia 
 

















 Empuje activo del suelo: (Teoría de Coulomb) 
 𝑷𝒂𝒚 = 𝑲𝒂𝜸𝒀 
 











𝑃𝑎 = Presión debida al empuje activo  
𝜃 = Angulo sobre la horizontal del talud del material 
 = Angulo de fricción interna (°) 
Y= Profundidad a partir del extremo superior 
𝛾𝑠= Peso específico del relleno retenido (kg/m3) 
𝐾𝑎= Coeficiente de empuje activo 
 
  Empuje pasivo del suelo (Teoría de presión pasiva de Rankine) 
                                   𝑷𝒑𝒚 = 𝑲𝒑𝜸𝒀 
 











  𝑃𝑎 = Presión debida al empuje pasivo 
  𝜃 = Angulo sobre la horizontal del talud del material 
   = Angulo de fricción interna (°) 




  𝛾𝑠= Peso específico del relleno retenido (kg/m3) 
 𝐾𝑎= Coeficiente de empuje activo 
 Revisión de la estabilidad de un muro 
 
1. Revisión por falla de deslizamiento 














 Fuente: Dr Ordoñez Alberto (Universidad Agraria- La molina)   
Para este paso es necesario conocer el factor de seguridad contra posibles 
deslizamientos, esto está dado: 
 




W= Peso muerto 
 = 𝑡𝑔𝛿 = Angulo de fricción interna 
𝛿=  para concreto vaciado in situ 
𝛿= 2/3 para otros casos 
𝐶 = 𝑐 ∗ 𝐵 (cohesión entre el terreno de cimentación y losa inferior. C=0 











   
   
  
 
 Fuente: ICG (p.185) 
 
2. Revisión por volteo: 
 
𝑑 =  





















        
 
 




3. Revisión por capacidad de portante  
 





















     qa = Capacidad portante admisible del terreno 
    qu = Capacidad portante última del terreno 
                                Fs = Factor de seguridad para capacidad portante del   suelo  
4. Evaluar las ventajas y desventajas de muros de contención en voladizo y 
gravedad: 
 
Para la evaluación de las ventajas y desventajas de los muros de contención se sabe por 
antecedentes que los de voladizo resistente mayor carga y pueden estar expuestos a 
flexión, mientras que el de mampostería sola soporta su propio peso y la del terreno 
natural. Por otro lado también se hará la diferencia de costos por metro lineal que 
implica la construcción entre estos dos tipos de muros. 
Para el presupuesto es necesario obtener los precios de los materiales a utilizar, la mano 
de obra y equipos (maquinarias); esto se da de acuerdo al metraje obtenido. Se tomará 
como base el Reglamento Nacional de metrados (Capeco).  
También es necesario tomar una guía para definir los costos unitarios de los materiales 
a emplear, para lo cual se tomará los precios de la revista COSTOS, respecto al mes 
último de la presentación de la tesis, que se insertará en el programa S10, usado como 
herramienta computacional para realizar el presupuesto de los muros de contención.  
Normas Aplicables: 
 Capítulo E0.30-2016 (Norma Sismo resistente) y Capitulo E 0.70 correspondientes al 


















                                                                 
             Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030          
          
La aceleración máxima horizontal para el diseño (Amáx-d) se calcula de la siguiente 
manera: 
    Amáx-d= PGA x S 
Para el análisis Pseudo – estático de estabilidad de taludes según AASHTO y 
FHWA indican que se debe reducir el valor obtenido por la mitad. 
 
        Tabla 6: Factores asignados a cada zona sísmica en el Perú  
 
  Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 









                              Tabla 7: Clasificación de suelos de acuerdo a la ampliación sísmica  
 
  Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones E-030 
 
 Capítulo E-0.20 (Norma de Cargas) correspondientes al REGLAMENTO 
NACIONAL DE EDIFICACIONES vigente. 
 
VOLTEO: Debe estar diseñada para proveer un coeficiente de seguridad mayor 
a 1,5. 
DESLIZAMIENTO: La estructura debe estar diseñada para proveer un 
coeficiente de seguridad mayor a 1,3 por falla de deslizamiento. 
 











   Fuente: Jaime Suarez Díaz 
 






Zona 4 0.80 1.00 1.05 1.10 
Zona 3 0.80 1.00 1.15 1.20 
Zona 2 0.80 1.00 1.20 1.40 




 Capítulo E-0.60-2009 (Norma de Concreto Armado) correspondientes al 
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES vigente. 
2.9  Aspectos éticos: 
Es verídico el orden detallado según la norma de ISO 690  que se siguió en la presente 
investigación (Tesis), a la vez se  da fidelidad que los datos insertados son reales , con el fin 
de lograr correctos  resultados en el  análisis estructural – económico, finalmente serán 
puntualizados en la etapa de la  conclusión ,discusión  y recomendación respecto a los 
resultados obtenidos. 
III. RESULTADOS 
3.1 Datos generales de la zona de estudio: 
El distrito de Villa maría se encuentra al sur de la capital del Perú (Lima) a una altura de 
163 msnm, con coordenadas de 12º09'26'' latitud Sur y 76º57'10'' latitud Oeste 
Es considerado como uno de los distritos con mayor de población, el cual cuenta con 
441,239 habitantes (INEI, 2014). 
Villa de Lourdes cuenta en la actualidad con 1500 personas, fue habitado desde el año 2004 
(INEI). 
3.1.1 Vías de acceso:  
 
Para llegar fácilmente al distrito de Villa María del triunfo se toma toda la vía de evitamiento 
el cual su trayectoria es a lo largo de 6 distritos a partir del centro de lima (cercado de lima, 
El agustino, Santa Anita, La molina, Surco y finalmente Villa maría).  
Se toma como referencia la Av. Pista nueva el cual es la más representativa de Villa María, 
al final de esta se llegará a la Av. 26 de noviembre hasta el cruce con el cementerio de Nueva 
esperanza. 
Para llegar exactamente a la zona 4 de la Ampliación Virgen de Lourdes, se tomará la Av. 
Unión (adyacente a la entrada del cementerio), directo hasta el comité Nueva Unión donde 




3.1.2 Aspectos Sociales: 
 
a) Servicio de Agua: 
 En algunas zonas de Virgen de Lourdes (Villa maría del triunfo del Zona 4) se 
observó que presentan tanques elevados de PVC en la parte alta de sus lotes de 
capacidad de 1100 litros, el cual son abastecidas de agua potable por camiones 
cisternas. 
 Viendo esta gran necesidad SEDAPAL junto con el ministerio de vivienda, 
construcción y saneamiento, proyectará la construcción de un reservorio de agua 
potable denominado (RAP – 05). 
 
b) Servicio de Luz: 
Las personas del AA.HH Virgen de Lourdes no cuentan aun en algunas zonas con 
servicio de luz y energía eléctrica por lo que clandestinamente los AA.HH ubicados 
en la parte baja del cerro de nueva esperanza las cuales brindan energía mediante 
cableados a la intemperie de la calle, poniendo en alto riesgo la vida de las personas 
que transitan por la zona. 
3.2 Nombre del proyecto: 
Este proyecto de investigación que tiene como título:” Estabilidad de taludes con muros de 
contención en la Ampliación Virgen de Lourdes Zona 4, Villa maría del triunfo Lima 2018”. 
Este proyecto tiene como finalidad contribuir con el desarrollo urbano, brindar seguridad de 
las tuberías de agua y desagüe al no exponerse (mayor durabilidad) y mejora la calidad de 
vida de la población de la zona de estudio. 
3.3 Ubicación: 
La ampliación Nueva esperanza Zona 4 se encuentra ubicado en el Distrito de Villa maría 





Villa maría es el distrito que se caracteriza por una de las zonas más lluviosas de lima (5.6 
mm por m2) entre los meses de Abril a Agosto. Por ende es considerado como parque 
ecológico pues las zonas pues entre estos meses están cubiertas de cobertura vegetal.     












                                                                              Fuente: foto propia 
 
UBICACIÓN GEOREFERENCIADA 





















de Lourdes 292304.00 8655639.00 Villa María del Triunfo 
4 Calle S/N 
Ampliación Virgen 




 Figura 22: Ubicación, Distrito de Villa María del Triunfo 
       Fuente: Plataforma de colaboración del Programa Urbano de desco. Observatorio Urbano 
LIMITES: 
Villa maría del triunfo limita exactamente con 6 distritos en toda el área de su jurisdicción 






NORTE Distritos de La molina, Pachacamac y Lurín 
OESTE Distrito de San Juan de Miraflores 
SUR – ESTE Distrito de Lurín 





3.4 Análisis de estabilidad Zona 1 (zona agropecuaria) 
El programa empleado es SLIDE versión 5.0, es un programa basado en el método de 
equilibrio limite, para lo cual se necesita el perfil del talud a analizar, se obtuvo del programa 
civil 3D mediante el plano topográfico (consorcio integral y asesores). La sección tomada es 












En esta parte se coloca las características del suelo obtenidas del estudio de suelos (consorcios 
integrales y asesores) El cual era necesario el c (parámetro de cohesión), Ф (ángulo de fricción) 





Este paso consiste en seleccionar el método de análisis que determine de manera rigurosa la 
estabilidad del talud esta vez se toman los siguientes 4 con el fin de comparar la diferencia de 















Para el análisis Pseudo-estático se coloca las isoaceleraciones máximas (Amax-d=PGAxS) el cual 
depende de la zona sísmica (R.N.E. E.-0.30) donde se encuentra el distrito de Villa maría del Triunfo, 












Las iteraciones que realiza el programa son respecto al equilibrio límite de las fuerzas cortantes 
y resistentes que se genera a lo largo de la superficie de falla. Las fuerzas que se generan se 
dan de dovela en dovela como un análisis local y a la vez se toma todo el conjunto para un 













Finalmente la leyenda ubicada en la parte superior izquierda indica el intervalo que pertenece el 
resultado señalado según colores. En este caso se obtuvo un factor de seguridad de 1.332 el cual no 
cumple con el min para el análisis estático ( FS >1.5) y análisis Pseudo estático ( FS >1.3) , el 











Técnica de dovelas 




3.5 Análisis de estabilidad Zona 2 (cruce chacón superior) 
El programa empleado será SLIDE versión 5.0, en este caso el perfil del talud se obtuvo del 
programa civil 3D tomándose el de mayor pendiente para un análisis crítico local y general 










El siguiente paso consiste en insertar el tipo de suelo imperante en la zona (según estudio de 







Este paso consiste en seleccionar el método de análisis para la estabilidad de taludes, el cual 
se tomarán los más rigurosos según la técnica de equilibrio limite (Bishop simplificado, 
Morgenstern y Price, Janbu corregido y Spencer). 
 
Para el Análisis Pseudo – Estático es necesario determinar la aceleración máxima horizontal, 
para lo cual se tomó como dato la zona sísmica que pertenece el distrito de Villa maría del 
triunfo (PGA)  y el tipo de suelo característico ( S3,Suelo intermedio) entonces A(máx. – H) = 
PGA*S; 0.45*1.05 = 0.472. Sim embargo la norma AASHTO toma la mitad del valor anterior 

















En esta parte se indica el equilibrio de fuerzas entre cada dovela según el método de 
Morgerstern y Price (Fuerzas cortantes, Fuerzas resistentes y Momentos) 
 
Se procedió a calcular el factor de seguridad con los datos insertados anteriormente (c,Ф y γs) 
con el método de equilibrio limite ( GLE , técnica de dovelas ) y la teoría de mohr Coulomb , 
se determinó un factor de seguridad de 1.4 para el análisis estático ( FS >1.5), el cual no cumple 
según el C.E.020 por lo que se considera talud inestable. 
 
Técnica de dovelas 




3.6 Análisis de estabilidad Zona 3 (cruce chacón inferior) 
El programa empleado será SLIDE versión 5.0, en este caso el perfil del talud se obtuvo del 
programa civil 3D y la topografía (consorcio integral y asesores), se tomó a criterio de tesista 










En esta parte se coloca las propiedades del suelo (estudio de suelos consorcio integrales y 







En esta parte se seleccionarán los métodos a emplearse para el análisis de equilibrio límite 
(Bishop simplificado, Morgenstern y Price, Janbu corregido y Spencer).La diferencia entre 











A continuación se inserta las iso aceleraciones máximas horizontal y vertical, el cual se define 
considerando el tipo de suelo y la zona sísmica a donde pertenece el distrito de Villa maría del 
Triunfo y el tipo de suelo característico (S3, Suelo intermedio) entonces A (máx. – H) = PGA*S; 
0.45*1.05 = 0.472. Sim embargo la norma AASHTO toma la mitad del valor anterior hallado 





















En el siguiente paso se indica la técnica empleada para establecer la estabilidad del talud, la 
técnica de dovelas consiste en el equilibrio de fuerzas y momentos entre cada una de estas , la 
imagen muestra las fuerzas cortantes y resistentes adicional a ello una sobrecarga dada por 
viviendas es de 2.00 kN/m (según R.N.E E-0.20). 
Para finalizar se muestra el resultado del análisis de estabilidad del talud, bajo la teoría de 
coulomb (Fs= c+tgФ*σn) el cual es de 1.4, sin embargo para el análisis estático (FS >1.5) no 
cumple los estándares mínimos según el C.E.020 por lo que se considera talud inestable 
Técnica de dovelas 




3.6 Análisis de estabilidad Zona 4 (Calle S/N)  
El programa empleado será SLIDE versión 5.0, en este caso el perfil del talud se obtuvo del 
programa civil 3D y la topografía (consorcio integral y asesores), se tomó a criterio de tesista el 










En esta parte se coloca las propiedades del suelo (estudio de suelos Consorcio Integrales y 
Asesores). El cuál es el c (parámetro de cohesión), Ф (ángulo de fricción) y el peso 














En esta parte se seleccionarán los métodos a emplearse para el análisis de equilibrio límite 
(Bishop simplificado, Morgenstern y Price, Janbu corregido y Spencer).La diferencia entre estos 










El siguiente paso consiste en insetar  las iso aceleraciones máximas horizontal y vertical, el cual 
se define considerando el tipo de suelo y la zona sísmica a donde pertenece el distrito de Villa 
maría del Triunfo y el tipo de suelo característico (S3, Suelo intermedio) entonces A (máx. – H) = 
PGA*S; 0.45*1.05 = 0.472. Sim embargo la norma AASHTO toma la mitad del valor anterior 




Se procede a indicar la técnica empleada para establecer la estabilidad del talud, la técnica de 
dovelas consiste en el equilibrio de fuerzas y momentos entre cada una de estas, la imagen 
muestra las fuerzas cortantes y resistentes adicional a ello una sobrecarga dada por viviendas es 










El factor de seguridad obtenido en el talud indica que el talud es parcialmente estable ya que no 
supera el 1.5, además es evidente el riesgo a materiales sueltos que están propensas las viviendas 
ubicadas en la parte inferior del talud, por ello se aplicará la técnica de muros de contención con 











Técnica de dovelas 





3.7 Diseño de muro de contención: 
3.7.1 Muro en Voladizo de 3.00 m (zona agropecuaria) 
 Pre dimensionamiento  
HT= 4.10 
E: ESPESOR ZAPATA 
4
12
= 0.33     Asumir 0.35 m 
C: CORONA (H/24 O 0.25, SE DEBE ASUMIR EL MAYOR) 
4
24




= 0.33     Asumir 0.35 m 
B: BASE DEL MURO 
0.4H – 0.7H 
1.6 – 2.8, Asumimos 1.8 m 
P: Puntera 
Es 1/3 de la base 
1.8
3
= 0.60     Asumir 0.60 m 
T: TALÓN 
b + P = 0.40 + 0.6 =1.00 m 






Altura (h) 4.00m 
Espesor Zapata (e) 0.35m 
Corona (c) 0.25m 
Escarpa (b) 0.35m 
Base del muro (B) 1.80m 
Puntera (P) 0.60m 
Talón (T) 0.80m 
Ф   = 32 grados (°)
γs = 2.00 Tn/m3
Qadm = 6.03 Kgcm2
c 2.7 tn/m2
α 0 grados (°)
Hp 3.50 m
F'c = 210 Kgcm2
Fy = 4200 Kgcm2
γc = 2.40 Tn/m3
FSD  > 1.5
FSV  > 1.75
DE: Ф 32 f = tgФ = 0.661 ≤ 0.60
Usar :     f = 0.60




b = 100 cm
F'c = 210  kg/cm2
ρ = 0.004
d^2= 1440.6336 37.9557 cm
Ф acero = 1.27 cm
Usar T2 = 40 cm 0.400 m
d = 35.365 cm 0.354 m
Resultado Unidad
Ф = 0.85 6.083 Tn
DISEÑO DE MURO EN VOLADIZO 3.50 M
Peso especifico del concreto armado
Capacidad portante del suelo
Cohesión del suelo
Angulo del talud del terreno
Altura pantalla
DATOS DEL MATERIAL EMPLEADO DESCRIPCIÓN
Resistencia a compresión del concreto
Limite de fluencia del acero
Peso especifico del suelo
DATOS DEL TERRENO DESCRIPCIÓN





  para el calculo de la estabilidad contra deslizamiento
0.6145














𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 =
















Vdu= 1.7𝑉𝑑 = 1.7
1
2





















Usar: B1 = 1.60 m




q = 0.20 Tn/m2
Ht = 3.95 m ang1 = arctang(1/h) = 14.207
a' = 0.00 ang2= arctang((a'+b')/h) = 0
b' = 0.00 -14.207





TOTAL    N = 12.87 Mr = 19.1418




Carga Distribuida dada por el terreno





DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
0.45 m
m
ALTURA EQUIVALENTE S/C VEHIC, PEAT O VIVIENDA
Sobrecarga (S/C o W) =
h' = W / γs =







Hz =t2 + 5cm = 40+5 =










B1 ≥ ℎ ∗ 0.3486 = B1 ≥

























B2(min) = hz =
Base Total
E.viv, peat 0.2427 Tn/m
E. muro sup -0.125 Tn/m
Ea= 4.91 Tn-m





Mu = 7.465 Tn-m
T2 = 0.45 m
d = 0.404 m
Resultado iteración1 iteración2 Unidad
Área cm2 Espaciamiento
5/8" = 1.99 0.200  tomar a cada 20









S/C * H*Ka =











En la base :
13.184 Tn/m2
-0.314
q1 y q2< 60.3 
tn/m2





Asumo a = d/5
1.0757
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
0.350
2.292 > 1.75 Cumple
0.650
































































2) 0.0025 ; Otros casos
Arriba : 4.00 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
2.667 ᴓ 3/8" 2.84 0.25 m
1.333 ᴓ 3/8" 1.42 0.5 m
Smáx = 45 cm
Intermedio: 6.00 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
4.000 ᴓ 1/2" 5.16 0.150 m
2.000 ᴓ 3/8" 2.84 0.25 m
Abajo: 8.00 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
5.33 ᴓ 1/2" 6.45 0.20 m
2.67 ᴓ 3/8" 3.55 0.20 m
 
ᴓ 1/2" 
36 ᴓ =36*1.27 = 45.7 cm
Usar =
q1 = q2 6.45
7.056 cm2
As = 0.845 cm2 a = 0.1988
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad




Refuerzo vertical de la pantalla
Verificación por cortante : Por inspección , conforme
Zapata posterior
4.17 Tn/m













Ф ≤ 5/8" 𝑦

























Ws = 1.60 ∗ 3.50
Wpp = 0.45 ∗ 1 ∗ 2.40























As = 0.3968 cm2 a = 0.0933
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad
Tomar  As min 7.956 cm 2 ᴓ 1/2" 8.890 0.143 m
a) 8.10 cm2
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad
ᴓ 1/2" 8.890 0.143 m
Ma= 4.91 Tn-m
dh = ⅓ x h x [(h + 3 x h') / (h + 2 x h') ]
dh = 1.68 m




FSV = 2.1981 > 1.25 Conforme
Vc > Vn 
Cumple













Incremento por sismo 3.1205
ΣM / ( Eh x dh )+( I.S x 2x H/3)
ANALISIS POR SISMO
Wu = (3.20+1.08)*1.4 =
Mu = ( 5.99-0.2*1.4 )* 
1.252
2
− (10.62 ∗ 1.4 )
1.252
6
Vdu = ( 5.992-0.2*1.4)*(1.25-0.392)-0.45*5.6268*1.067 
q'd = 10.62 *0.416 = 
Vn = Vdu/0.85 =
Vc = 0.53*√175*10*1*0.39375 =
As temp = 0.0018*b*t =
















3.7.1.1 Análisis en Geo 5 
Se tomó en cuenta las fichas técnicas realizadas en campo, el cual se determinó 3.00m hasta 
la rasante del terreno, sin embargo en este análisis computacional se aumentará 0.95 m del DF 











El primer paso consiste en configurar el tipo de análisis de acuerdo a las teorías aplicadas al 
diseño del muro de contención (método de Rankine , excentricidad,etc), Por otro lado la 
metodología de verificación fue la de factores de seguridad ante volteo(FS > 1.75) , 




















En este paso se configura todas las teorías relacionadas al diseño de muro de contención como 
lo es la teoría de mohr coulomb, Rankine, la excentricidad y la metodología de verificación que 











En este paso se coloca el peso unitario del concreto, el esfuerzo máximo a compresión del 
concreto a emplear (21.00 Kpa) y el límite de fluencia del acero (420.00 Kpa), Siguiendo el 







En esta parte se inserta las características del suelo c (parámetro de cohesión), Ф (ángulo de 
fricción), el peso específico del terreno, el ángulo de fricción estructura – suelo (2/3 Ф), el 











En este paso se muestra el cálculo de todos los datos insertados anteriormente, el cual se verifico 
que el muro cumple los estándares mínimos (FS>1.5) considerándose estable ante análisis por 

















En esta parte se inserta la capacidad portante del terreno el cual se obtiene mediante el estudio 
de suelo (consorcio integral y asesores) el cual es 6.03 kg/cm2  , por ende se verificó la capacidad 












Se comprueba que el talud es estable ya que el factor de seguridad de la verificación por 











Análisis de excentricidad y 




En la siguiente parte se verifica el refuerzo mínimo de flexión, esta primera etapa consiste en el cálculo 
de los momentos y los cortantes existentes para calcular el número y diámetro del acero a emplearse en 











En la siguiente parte se verifica el refuerzo mínimo de flexión, esta tercera etapa consiste en el 
cálculo de los momentos y los cortantes existentes para calcular el número y diámetro del acero 







3.7.2 Muro en Voladizo de 4.00 m (Cruce Chacón Superior) 
 Pre dimensionamiento  
H = 5.00 
E: ESPESOR ZAPATA 
5
12
= 0.416     Asumir 0.40 m 
C: CORONA (H/24 O 0.25, SE DEBE ASUMIR EL MAYOR) 
5
24




= 0.416     Asumir 0.40 m 
B: BASE DEL MURO 
0.4H – 0.7H 
2.0 – 3.5, Asumir 2.10 m 
P: Puntera 
Es 1/3 de la base 
2.10
3
= 0.70  , Asumir 0.70 m 
T: TALÓN 
b + P = 0.40 + 0.7 =1.10 m 
B – 1.10 = 2.10 – 1.10 =1.00 m 
 
DESCRIPCIÓN VALORES 
Altura (h) 5.00m 
Espesor Zapata (e) 0.40m 
Corona (c) 0.25m 
Escarpa (b) 0.40m 
Base del muro (B) 2.10m 
Puntera (P) 0.70m 
Talón (T) 1.00m 
 
Ф   = 32 grados (°)
γs = 2.00 Tn/m3
Qadm = 6.03 Kgcm2
c 2.7 tn/m2
α 0 grados (°)
Hp 4.6 m
F'c = 210 Kgcm2
Fy = 4200 Kgcm2
γc = 2.40 Tn/m3
FSD  > 1.5
FSV  > 1.75
DE: Ф 32 f = tgФ = 0.661 ≤ 0.60
Usar :     f = 0.60




b = 100 cm
F'c = 210  kg/cm2
ρ = 0.004
d^2= 1440.6336 37.9557 cm
Ф acero = 1.27 cm
Usar T2 = 45 cm 0.450 m
d = 40.365 cm 0.404 m
Resultado Unidad










DIMENSIONAMIENTO DE LA PANTALLA
DISEÑO DE MURO EN VOLADIZO 4.00 M
DATOS DEL TERRENO DESCRIPCIÓN
Angulo de fricción interna
Peso especifico del suelo
Resistencia a compresión del concreto
Limite de fluencia del acero
Peso especifico del concreto armado
Vaciado in situ
  para el calculo de la estabilidad contra deslizamiento
Capacidad portante del suelo
Cohesión del suelo
Angulo del talud del terreno
Altura pantalla
DATOS DEL MATERIAL EMPLEADO DESCRIPCIÓN
16.947 Tn-m




𝐾𝑎 ∗ 𝛾𝑠 =
















Vdu= 1.7𝑉𝑑 = 1.7
1
2

















Usar: B1 = 2.00 m




q = 0.20 Tn/m2
Ht = 5.10 m ang1 = arctang(1/h) = 11.094
a' = 0.00 ang2= arctang((a'+b')/h) = 0
b' = 0.00 -11.094















Sobrecarga (S/C o W) =
ALTURA EQUIVALENTE S/C VEHIC, PEAT O VIVIENDA
h' = W / γs =






DIMENSIONAMIENTO DE LA ZAPATA
0.50 m
19.434 Tn






Hz =t2 + 5cm = 45+5 =










B1 ≥ ℎ ∗ 0.3486 = B1 ≥

























B2(min) = hz =
Base Total
E.viv, peat 0.3134 Tn/m







Mu = 16.947 Tn-m
T2 = 0.45 m
d = 0.404 m
Resultado iteración1 iteración2 Unidad
Área cm2 Espaciamiento
5/8" = 11.88 0.167  tomar a cada 17





8.4737 = 0.1741*〖𝐻𝑝〗^3 1.3490
Lc = m







12.3414 11.521 11.4918 cm2
2.9039 2.7108 2.7040 cm
-3.558
q1 y q2< 60.3 
tn/m2
DISEÑO DE LA PANTALLA




2.327 > 1.75 Cumple
PRESIONES SOBRE EL TERRENO
0.658
1.586 > 1.5  Cumple
S/C * H*Ka =
q/90*H*(ang2 - ang1) =































































2) 0.0025 ; Otros casos
Arriba : 4 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
2.667 ᴓ 3/8" 2.84 0.25 m
1.333 ᴓ 3/8" 1.42 0.5 m
Smáx = 45 cm
Intermedio: 6.5 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
4.333 ᴓ 1/2" 5.16 0.150 m
2.167 ᴓ 3/8" 2.84 0.25 m
Abajo: 9.0 cm2/m
Área cm2 Espaciamiento Unidad
6.00 ᴓ 1/2" 6.45 0.20 m
3.00 ᴓ 3/8" 3.55 0.20 m
ᴓ 1/2" 
36 ᴓ =36*1.27 = 45.7 cm
Usar =
q1 = q2 8.57
7.92 cm2
As = 1.0165 cm2 a = 0.2392
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad
Tomar  As min 7.956 cm 2 ᴓ 1/2" 8.890 0.143 m
Refuerzo vertical de la pantalla












ᴓ 1/2" @ 45 cm
Refuerzo Horizontal
Asmin = 0.0018*b*d =
Ast = ρt*bt
Ф ≤ 5/8" 𝑦

























Ws = 2 ∗ 4.60
Wpp = 0.5 ∗ 1 ∗ 2.40
Wumax = q1 ∗ 1.7 −𝑊𝑍 ∗ 0.9 =

















As = 5.764 cm2 a = 1.356
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad
Tomar  As min 7.92 cm 2 ᴓ 1/2" 8.890 0.143 m
a) 8.10 cm2
Diametro Área cm2 Espaciamiento Unidad
ᴓ 1/2" 8.890 0.143 m
Ea= 7.99 Tn-m
dh = ⅓ x h x [(h + 3 x h') / (h + 2 x h') ]
dh = 2.140 m




FSV = 1.7103 > 1.25 Conforme














Incremento por sismo 5.202
ΣM / ( Eh x dh )+( I.S x 2x H/3)
13.7594 Tn/mqB = 𝑞2 + 𝑞𝐵 =
Mu = ( 14.56 - 0.2*1.4)* 
22
3




Vn = 7.1136/0.85 





Wu = (9.20+1.20)*1.4 =













Vdu = ( 14.56-0.2*1.4)*(1.55 -0.44)-0.50*7.1136*1.033 




3.7.2.1 Análisis muro 2 (cruce chacón superior) en geo 5 
Esta parte es general pues se introduce el nombre del proyecto donde se introduce el título del 
proyecto de investigación, el cliente que se considera la Universidad Cesar Vallejo y por 










En el Pre dimensionamiento del muro N° 2 se tomó en cuenta las fichas técnicas realizadas en 
campo , el cual se determinó 4.00m hasta la rasante del muro a proyectar sin embargo en este 
análisis computacional se aumentará 1.10m del DF y el ancho de la zapata . Mediante la altura 
se podrá estimar la dimensión de la punta, el talón, la corona y la base del muro, los cuales se 




















Este paso consiste en configurar el tipo de análisis de acuerdo a las teorías aplicadas al diseño 
del muro de contención (método de Rankine , Coulomb, excentricidad,etc), Por otro lado la 
metodología de verificación fue la de factores de seguridad ante volteo(FS > 1.75)  , 











En este paso se muestra el cálculo de todos los datos insertados anteriormente, el cual 
demuestra que el muro cumple los estándares mínimos (FS>1.50) teniendo como resultado 
ante el análisis por volteo un valor de y deslizamiento considerándose satisfactorios. 
Métodos aplicativos 





En esta parte se inserta la capacidad portante del terreno ,que se obtiene mediante el estudio 
de suelo (consorcio integral y asesores) el cual es 6.03 kg/cm2  , por ende se verificó la 
capacidad portante del suelo es aceptable para este tipo de estructura y todas las fuerzas 












En la siguiente parte se verifica el refuerzo mínimo de flexión, esta primera etapa consiste en el cálculo 
de los momentos y los cortantes existentes para calcular el número y diámetro del acero a emplearse 










Análisis de excentricidad y 






En la siguiente parte se verifica el refuerzo mínimo de flexión, esta primera etapa consiste en 
el cálculo de los momentos y los cortantes existentes para calcular el número y diámetro del 




















3.7.3 Muro de Gravedad 3.00 m (cruce chacón inferior) 
 Pre dimensionamiento  
H = 4.00 
E: ESPESOR ZAPATA 
0.12H – 0.17H 
4 ∗ 0.12 −  4 ∗ 0.17     Asumir 0.40 m 
C: CORONA (Min 0.30m) 
Asumir 0.30 m 
B: BASE DEL MURO 
0.5H – 0.7H 
2.0 – 2.8, Asumir 2.10 m 
S: Inclinación del Muro 
1/0.02 o 1/50 
Asumir 5:1 
P: Puntera 
Asumir 0.40 m 
DF (Min 0.60m) 









Altura (h) 4.00m 
Espesor Zapata (e) 0.40m 
Corona (c) 0.30m 
Escarpa (b) 0.40m 
Inclinación del muro 5:1 
Base del muro (B) 2.10m 
Puntera (P) 0.40m 
DF 0.60m 
Ф   = 32 grados (°)
γs = 20.00 KN/m3
Qadm = 603 KN/m2
c 27 KN/m2
α 0 grados (°)
HT = 4.10 m
B = 2.10 m
D = 1.00 m
γc = 24 KN/m3
F'c = 21 KN/m2









1 1.00 24.00 29.4 25.872
2 1.00 24.00 25.2 31.752
3 1.00 24.00 25.2 26.46
4 1.00 20.00 56 58.8
Pv = 0 0






FACTOR DE SEGURIDAD ANTE DESLIZAMIENTO
* Nota : considerar ,  K1= K2 = 2/3
5.20 > 1.5  Cumple
Cohesión del suelo
Por lo tanto 
KN/m
Pv (Presión activa Vertical)
Ph (Presión activa horizontal)
Presión activa de la tierra (Pa)









γ (KN/m3) Peso (KN)
Sobrecarga (viviendas)
DISEÑO DE MURO  DE CONTENCIÓN  DE GRAVEDAD 3.00 M
DATOS DEL TERRENO DESCRIPCIÓN
Angulo de fricción interna
Angulo del talud del terreno
Brazo momento en C (m)
Peso especifico del concreto
Peso especifico del suelo
Resistencia del concreto
Limite de fluencia del acero
Capacidad portante del suelo
0.307
51.650
DATOS DEL MURO DESCRIPCIÓN
Altura total del muro
Base del muro






FACTOR DE SEGURIDAD ANTE EL VUELCO
∑Mr =
70.5885 KN/m - m
Momento del Vuelco
2.02 > 1.75 Cumple








𝑃𝑣 = 𝑃𝑎 ∗ 𝑠𝑒𝑛(0°)











































Por lo tanto :





+ 2*c*√Kp*D  = 











































𝐵′ = 𝐵 − 6𝑒 =
𝑞 = γ ∗ 𝐷 =



























Ф   = 32 grados (°)




γ = 2.00 Tn/m3










Empuje Activo Sismico y su posición 
Ecuación Resultado
Δ Pae =Pae - Pa 1.661





0 Ángulo  que forma la superficie del suelo con la horizontal
Peso especifico del suelo
Altura Total del muro 
Empuje Activo de Coulomb
0.1445
DESCRIPCIÓN
Angulo de fricción interna
Angulo fricción muro y suelo
Ángulo que forma la pared interior del muro con la vertical
Constante sismico horizontal
Constante sismico vertical , 2/3(Kh)
13.923
Mr  > Mvs = 6.96 Tn-m > 1.91 Tn-m 
6.96 / 2.75 =

















cos ψ ∗cos Ф 2∗cos 𝛿+𝜃+ψ
2
1+ (
sin 𝛿+Ф ∗sin Ф−𝛽−ψ









+ 𝛥 𝑃𝑎𝑒(0.6 𝐻)
Ka = 
cos(Ф−𝜃−ψ)2
cos ψ ∗cos Ф 2∗cos 𝛿+𝜃+ψ
2
1+ (
sin 𝛿+Ф ∗sin Ф−𝛽−ψ





3.7.3.1 Análisis muro 3 (cruce chacón inferior) geo 5 
En el Pre dimensionamiento del muro 3 se toma en cuenta los parámetros ya establecidos para 
poder determinar las medidas de los componentes del muro de gravedad, Se tomó en cuenta 
las fichas técnicas obtenidas de la observación en campo, obteniéndose 3.00m hasta la rasante 
de la base del terreno y se adiciona 1.00m de DF y el ancho de zapata. A partir de la altura se 










En este paso se configura todas las teorías relacionadas al diseño de muro de contención tales 
como la teoría de coulomb, Rankine, la excentricidad y la metodología de verificación que en 





















Este paso consiste en configurar el tipo de análisis de acuerdo a las teorías aplicadas al diseño 
del muro de contención (método de Rankine y excentricidad,etc), Por otro lado la metodología 
de verificación fue la de factores de seguridad ante volteo(FS > 1.75) , deslizamiento(FS > 











En esta parte se inserta los valores de parámetro de cohesión, Angulo de fricción interna y el 
peso específico del suelo los cuales son obtenidos del estudio de mecánica de suelos, por otro 
lado se coloca el coeficiente de poisson (parámetro elástico que indica la deformación de un 













Esta parte indica el análisis de todos los datos insertados anteriormente, el cual se verifico que 
el momento por deslizamiento y momento por vuelco es menor que los momentos resistentes 
del terreno y estructura, por lo que es aceptable para su diseño. 
En esta parte se analiza la verificación por capacidad admisible del suelo hacia la estructura 
(muro de contención), el análisis resulto ser satisfactoria al superar el factor de seguridad 



















En este paso se observa los valores calculados por el programa Geo5; en la verificación de 
excentricidad permitida se obtuvo 0.00 de los 0.333 permitidos. En la verificación de la 
capacidad portante del fondo de la zapata siendo el Fs=9.52>3.00 se demuestra que supera al 
mínimo establecido. 
En esta parte se verifican las juntas constructivas del muro de gravedad, por flexión y 







3.7.4 Muro de Gravedad 3.00 m (cruce chacón inferior) 
H = 2.50 
E: ESPESOR ZAPATA 
0.12H – 0.17H 
2.90 ∗ 0.12 −  2.90 ∗ 0.17     Asumir 0.40 m 
C: CORONA (Min 0.30m) 
Asumir 0.30 m 
B: BASE DEL MURO 
0.5H – 0.7H 
1.25 – 1.75, Asumir 1.60 m 
S: Inclinación del Muro 
1/0.02 o 1/50 
Asumir 5:1 
P: Puntera 
Asumir 0.40 m 
DF (Min 0.90m) 
Asumir 0.90 m 
 
DESCRIPCIÓN VALORES 
Altura (h) 2.50m 
Espesor Zapata (e) 0.40m 
Corona (c) 0.30m 
Escarpa (b) 0.40m 
Inclinación del muro 5:1 
Base del muro (B) 1.60m 




Ф   = 32 grados (°)
γs = 20.00 KN/m3
Qadm = 603 KN/m2
c 27 KN/m2
α 0 grados (°)
HT = 2.90 m
B = 1.60 m
D = 0.90 m
γc = 24 KN/m3
F'c = 21 KN/m2










1 1.00 24.00 12 8.04
2 1.00 24.00 18 17.1
3 1.00 24.00 15.36 20.736
4 1.00 20.00 25 20
Pv = 0 0







2.64 > 1.75 Cumple
FACTOR DE SEGURIDAD ANTE DESLIZAMIENTO
3.973 > 1.5  Cumple
Momento del Vuelco
24.9791 KN/m - m
Por lo tanto 











γ (KN/m3) Peso (KN) Brazo momento en C (m)
Ph (Presión activa horizontal)
Pv (Presión activa Vertical)
25.840 KN/m
Coeficiente de presión activa (Ka)
0.307
DATOS DEL MURO DESCRIPCIÓN
Altura total del muro
DISEÑO DE MURO  DE CONTENCIÓN  DE GRAVEDAD 2.00 M 
DATOS DEL TERRENO DESCRIPCIÓN
Angulo de fricción interna
Peso especifico del suelo
Base del muro
Distancia desde la base del muro al T.N
Peso especifico del concreto
Resistencia del concreto
Limite de fluencia del acero
Sobrecarga (viviendas)
Capacidad portante del suelo
Cohesión del suelo
Angulo del talud del terreno
Presión activa de la tierra (Pa)








𝑃𝑣 = 𝑃𝑎 ∗ 𝑠𝑒𝑛(0°)




















Nota: cuadro 16.2 ,Libro M.Das Braja . que tiene por 
titulo Fundamentos de Ingenieria Geotécnica
0.3109








MAXIMA CAPACIDAD DE CARGA
1273.68 KN/m2
18.00 KN/m2












+ 2*c*√Kp*D  = 





































𝐵′ = 𝐵 − 6𝑒 =
𝑞 = γ ∗ 𝐷 =

































Ф   = 32 grados (°)




γ = 2.00 Tn/m3






2.6479 > 1.25 Cumple
0.1445
1.1737 Ton
DISEÑO SISMICO DEL MURO DE GRAVEDAD
Ecuación Resultado
Empuje Activo de Coulomb
Ángulo que forma la pared interior del muro con la vertical
DESCRIPCIÓN
Angulo de fricción interna
Angulo fricción muro y suelo
Constante sismico horizontal
Constante sismico vertical , 2/3(Kh)
Ángulo  que forma la superficie del suelo con la horizontal
Peso especifico del suelo







Empuje Activo Sismico y su posición 
Δ Pae =Pae - Pa
ResultadoEcuación













cos ψ ∗cos Ф 2∗cos 𝛿+𝜃+ψ
2
1+ (
sin 𝛿+Ф ∗sin Ф−𝛽−ψ












cos ψ ∗cos Ф 2∗cos 𝛿+𝜃+ψ
2
1+ (
sin 𝛿+Ф ∗sin Ф−𝛽−ψ













3.7.4.1 Muro de Gravedad 2.00 m (C.A S/N) 











En esta etapa se coloca los factores de seguridad por volteo, deslizamiento y por capacidad 















Se tomó en cuenta las fichas técnicas realizadas en campo, el cual se determinó 2.00m hasta la 
rasante del terreno, sin embargo en este análisis computacional se aumentará 0.90 m del DF y 











El muro diseñado de 2 m es en su totalidad de mampostería, ya que solo cumple la función de 
retención de suelos ante posibles deslizamientos de material suelto, por ende se indican las 














En esta parte se muestra que las dimensiones dadas para el muro de gravedad de 2.00 m 
cumple con los requerimientos mínimos de la norma , por ende el factor de seguridad ante el 











En esta parte se verifica si la capacidad portante del terreno de fundación soportará toda la 









Por lo tanto se comprueba en su totalidad que el muro de 2.00 diseñado a sido verificado ante 
deslizamiento, capacidad portante y vuelco; cumpliendo así los requerimientos dados en el 




3.8 Estabilidad de taludes con muros de contención: 
3.8.1 Talud y muro 1 zona agropecuaria 
Este análisis consiste en la inserción del muro de contención ya diseñado anteriormente para 
aplicar como técnica en el talud inestable, por ello se configuraron las propiedades del concreto 









En esta imagen se muestra que el talud es estable ya que el factor de seguridad es igual a 2.206 















Esta imagen muestra la técnica de dovelas aplicada para el análisis, las sobrecargas aplicadas 
en el talud como la de vehicular y viviendas. Por otro lado se muestra la técnica aplicada 















3.8.2 Talud y muro 2 cruce chacón superior 
Este paso consiste en configurar las características del concreto armado (peso específico, 











En esta imagen se muestra que el talud es estable ya que el factor de seguridad es igual a 1.73 
cumpliendo con el mínimo que es 1.5; Entonces la técnica empleada es conforme.  
 




Esta imagen muestra la técnica de dovelas aplicada para el análisis, las sobrecargas aplicadas 
en el talud como la de vehicular y viviendas. Por otro lado se muestra la técnica aplicada 
(muros de contención) colocada en la pendiente más notoria de talud, aumentado el Factor de 
seguridad. 
 





3.8.3 Talud y muro 3 cruce Chacón inferior 
El siguiente paso consiste en configurar las características del concreto ciclópeo (peso 
específico, parámetro de cohesión y Angulo de fricción interna) 
 
En esta imagen se muestra que el talud es estable ya que el factor de seguridad es igual a 1.852 
cumpliendo con el mínimo que es 1.5; Entonces la técnica empleada es conforme. ( método de 















Esta imagen muestra la técnica de dovelas aplicada para el análisis, las sobrecargas aplicadas 
en el talud como la de vehicular y viviendas. Por otro lado se muestra la técnica aplicada 



















3.8.3 Talud y muro 3 cruce Chacón inferior 
El siguiente paso consiste en configurar las características del concreto ciclópeo (peso 











En esta imagen se muestra que el talud es estable ya que el factor de seguridad es igual a 3.69 
cumpliendo con el mínimo que es 1.5; Entonces la técnica de estabilización con muros de 
















Esta imagen muestra la técnica de dovelas aplicada para el análisis, las sobrecargas aplicadas 
en el talud como la de vehicular y viviendas. Por otro lado se muestra la técnica aplicada 




























3.9 Sistema de drenajes en los muros de contención: 
Según Suarez, Jaime en su libro: “Deslizamientos, Estabilidad de Taludes en Zonas 
Tropicales” Señala que: Es una verdadera práctica de ingeniería se debe adicionar al diseño de 
muros de contención un sistema de drenaje ya que estas no son capaces de resistir presiones 
hidrostáticas generadas por la presencia de agua. Los lloraderos deben considerarse entre 2 a 
3 pulgadas y espaciamiento no más de 1.5 horizontalmente, 1.00 m verticalmente y desde una 
altura baja mínima de 0.30m del pie del muro. 
Para este proyecto de investigación la tesista considero 2” para los lloraderos de los muros que 
es proporcional a la altura de diseño   
3.9.1 Drenaje para muros: 
 


















 Esta primera parte consiste en demostrar y discutir los problemas que se presentaron 
durante el proyecto de investigación fue poder obtener la información del estudio de 
mecánica de suelos y el la topografía de la zona ya que la información es muy reservada 
por Sedapal, pues es un proyecto de estudio originado desde el 2016 y se prevé ejecutar 
el año 2018. Sin embargo se logró contar con la aprobación de la empresa consorcio 
integral y asesores pues la finalidad de conseguir la información era netamente 
académica y formativa. 
 
 Según los resultados obtenidos en el análisis para determinar en qué medida mejora la 
estabilidad de taludes el uso de la técnica de muros de contención, se verifico que esto 
influye positivamente ya que aumenta considerablemente su  factor de seguridad inicial 
que no superan el 1.5 que indica la norma. 
Sackschewski, Carlos en su tesis “Soluciones para estabilidad de taludes de la carretera 
Canta – Huayllay entre las progresivas del Km102 al Km 110” señala que es necesario 
brindar soluciones seguras, eficaces y económicas que puedan asegurar la estabilidad 
del talud, pues indica que esto se debe a los inadecuados cortes en el terreno y las 
filtraciones de agua a lo cual propone el uso de muros de contención. Por parte del 
investigador comenta que era necesario proponer el tipo de muro a emplearse 
(voladizo, contrafuerte,semigravedad , gravedad) a la vez indicar si estos taludes están 
sometidos a cargas constantes o permanentes ,finalmente un pequeño presupuesto que 
muestra si es rentable o no la propuesta. 
 
 Los taludes inestables identificados en el proyecto de investigación solo se debió a 
parámetros de diseño sino también físicos, pues si bien es cierto presenta factores de 
seguridad no tan inferior a los establecidos en Reglamento Nacional de Edificaciones 
(E-0.50) .se verifico en la ficha técnica de análisis de taludes  realizada por la tesista 
que existen viviendas expuestas al borde de los taludes al igual que materiales rocosos 
sueltos , pircas provisionales de visualización inestable , adicional a ello la erosión 




analizó el factor de seguridad de estos 3 taludes estudiados y se propuso el uso de la 
técnica de muros de contención (muro en voladizo y muro de gravedad). Sin embargo 
Mancera, Javier en su tesis “Estudio para la estabilización de corte ubicado en el lado 
izquierdo de la carretera federal n° 54. Guadalajara –Saltillo, en el subtramo 
Guadalajara –Ixtlahuacán del rio, estado de Jalisco” se propuso definir las 
características geológicas, técnicas y de drenaje que generan la inestabilidad en dicho 
tramo el cual logró identificar mas no propuso alguna técnica de solución al problema 
existente, pues bien es cierto se logró definir las causas que la originan era evidente 
que si se tomó el lugar como zona de estudio era porque se tiene antecedentes de 
algunos desprendimientos o deslizamientos de rocas o material granular , Cabe resaltar 
que Mancera ,Javier indica y muestra en imágenes la presencia de una carretera en la 
base del  talud , el cual pone en peligro vidas humanas que transitan dicha carretera , 
tal vez la propuesta de alguna técnica (geo mallas , geo textiles,geoweb,mallas electro 
soldadas, anclajes, pernos, etc.) , con la finalidad que minimice la caída parabólica de 
algunas rocas sueltas dadas por la erosión mecánica hacia el suelo ya que presenta gran 
pendiente  y se hace muy dificultosa el uso de otras técnicas que minimicen el peligro 
a desprendimientos aún más . 
 
 Prosiguiendo con la discusión los muros diseñados para la propuesta de mejorar la 
estabilidad de taludes en la Ampliación Virgen de Lourdes. Cumplen con el factor de 
seguridad mínimo ante el vuelco y deslizamiento superando el mínimo (FS>1.5) 
especificado en la norma, esto se debe a los pre diseños que se emplearon para obtener 
positivamente la verificación de capacidad portante del suelo como respuesta a la 
estructura. Sin embargo Lucero, Pachama y Rodríguez en su tesis “Análisis y diseño 
de muros de contención” indican que el diseño adecuado de ciertos tipos de muro de 
contención (gravedad, cantiléver, anclados, contrafuertes, nos, gaviones, etc.)Depende 
fundamentalmente de la función que va a cumplir así mismo las condiciones del suelo, 
tipos de carga a sostener y la economía. Por lo que la tesista está de acuerdo en el punto 
de vista tomados por los autores mencionados, pues si bien es cierto es de vital 
importancia que se tome en cuenta todos los factores que involucran la realización de 




vuelco) tener la satisfacción de que no existe probabilidad de ocurrencia que se pueda 
generar pérdidas económicas y hasta pérdidas humanas. Por otro lado se hubiera 
comprobado y facilitado el análisis si hubieran usado una herramienta computacional 
como el SAP 2000, Geo5, Geo Wall, etc. que valide el análisis a los diseños de todos 
los muros estudiados. 
A su vez es necesario considerar en el presupuesto el costo de mantenimiento realizado 
por un profesional de área, pues en su mayoría se diseña muros sin un sistema de 
























V. CONCLUSIONES  
 
 Las iteraciones realizadas en el programa SLIDE determinaron que los taludes son 
estables cuando se aplica la técnica de muros de contención obteniendo valores de 
2.206 ,1.73 , 1.852  y 3.69 aplicados respectivamente en los taludes 1,2,3 y 4 
respectivamente asignados a conveniencia de la tesista . Se demuestra entonces que se 
supera el factor se seguridad mínimo 1.5. 
 
 La superficie de falla está dada de forma circular mediante la técnica de dovelas y el 
método de morgenstern y Price comúnmente denominado GLE. Donde se determinó 
el factor de seguridad de cada talud las cuales son: 1.33, 1.47 ,1.4 y 1.50 
respectivamente en los taludes 1, 2, 3 y 4 superándose el factor de seguridad mínimo 
(>1.5). 
 
 Los factores de seguridad por deslizamiento y volteo cumplen los mínimos establecidos 
en el Reglamento Nacional de Edificaciones E-050 por ende se considera que los muros 
analizados son estables cuando los esfuerzos generados por el peso propio terreno y las 
viviendas actúen en la estructura. 
 
 
 En conclusión los muros de contención en voladizo son costosas por el simple hecho 
que está compuesta por acero corrugado el cual en grandes toneladas es costosa, sin 
embargo es capaz de sostener grandes masas de tierra sin tener una gran geometría , a 
diferencia el muro de gravedad , si bien su costo de ejecución es menor , no es capaz 
de sostener grandes masas de tierras ni estar sometida permanentemente a sobrecargas 
generadas por vehículos o viviendas. Por ende se acepta la hipótesis planteada 








 Se recomienda hacer más trabajos de investigaciones sobre este tema, ya que es muy 
constante observar en los cerros de muchos distritos la precaria situación y riesgo que 
viven cientos de personas, pues muchos de estos son de bajos recursos y solo buscan 
un lugar donde establecer un hogar, no teniendo en cuenta muchas veces la inseguridad 
que pone la ubicación de sus viviendas a todos los integrantes de su familia. 
La Municipalidad de Villa maría del triunfo debe tomar más en cuenta esta zona tan 
alejada del centro del distrito ya que no cuenta con los recursos básicos y mucho menos 
con orientación por parte de defensa civil que eviten las invasiones en los cerros con 
gran pendiente y gran presencia de precipitaciones que aumenta el riesgo a 
desmoronamientos del material imperante en dicha zona.  
 
 Por otro lado es necesario mostrar a las distintas entidades que es de vital importancia 
hacer un seguimiento y un control de aquellas zonas donde ocurren deslizamientos y la 
caída de algunos materiales sueltos que caen de una pendiente muy elevada y las 
consecuencias que puede traer esto. Mitigar el riesgo a posibles desplazamientos de 
material mediante el uso de técnicas de estabilización como lo son los muros de 
contención.  
 Se debe brindar charlas por parte de las distintas municipalidades distritales para 
orientar sobre los cortes clandestinas hacia las laderas sin un profesional que indique 
la técnica que se debe aplicar para disminuir las pendiente o alguna técnica química de 
estabilización, pues si no se cuenta con mano de obra calificada traerá como 
consecuencia la alteración de la topografía de la zona originando extremada pendiente, 
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VIII.   ANEXOS   
 Anexo 1 
Matriz de consistencia 
 Anexo 2 
Ficha técnica de recolección de datos: 
- Ficha N° 1, C.A Los Cactus (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 2, Pasaje San José (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 3, C.A Los Cactus (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 4, Pasaje Las Azucenas (características de taludes, tipo de suelo de 
la zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 5, Cruce Chacón Superior (características de taludes, tipo de suelo 
de la zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 6, Cruce Chacón Inferior (características de taludes, tipo de suelo 
de la zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 7, Agropecuaria (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 8, C.A S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 9, C.A S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 






- Ficha N° 10, Agropecuaria (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 11, Entre Calle 4 y Calle 5 (características de taludes, tipo de suelo 
de la zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 12, Calle S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 13, Pasaje S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 14, Entre Calle 4 y Calle 5 (características de taludes, tipo de suelo 
de la zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 15, Calle S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 16, Calle S/N (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 17, Calle Los Ficus (características de taludes, tipo de suelo de la 
zona, geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 18, Calle B (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 19, Pasaje A (características de taludes, tipo de suelo de la zona, 
geometría del talud, tipo de muro a emplearse) 
- Ficha N° 20, Entre Calle Los Álamos y Calle Las Palmas (características de 







 Anexo 3 
Presupuesto de muros de contención 
- Resumen de Presupuesto 
- Análisis de Precio Unitario 
- Gastos Generales 
 
 Anexo 4 
Datos de estudios de suelos brindados por consorcio integral y asesores 
 
Anexo 5 
Fotografías de la Zona de estudio (Taludes a analizar) 
 
Anexo 6 




- Plano de ubicación de los muros de contención 
- Plano estructural de muros de contención 











































































- Método de 
Bishop  
- Método de 
Spencer  
- Método de  
Janbú 












· ¿Cuál es la condición 
de Estabilidad de 
taludes con muros de 
contención en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4, Villa 
María del Triunfo, 
Lima - 2018? 
 
· Calcular la 
condición de 
Estabilidad de taludes 
con muros de 
contención en la 
Ampliación Virgen 
de Lourdes Zona 4 
,Villa María del 
Triunfo, Lima - 2018 
 
·  la condición es 
estable ( FS >1.5 ) 
según el puntos de 
vista de diseño para la 
Estabilidad de taludes 
con muros de 
contención en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4 ,Villa 
María del Triunfo, 












· ¿Cuál es la superficie 
de falla y factor de 
seguridad de los 
taludes en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4, Villa 
Maria del Triunfo, 
Lima -2018? 
 
·  Determinar la 
superficie de falla y 
factor de seguridad 
de los taludes  en la 
Ampliación Virgen 
de Lourdes Zona 4 
,Villa María del 
Triunfo, Lima -  2018 
 
· El modelamiento en 
el programa SLIDE 
determinó la superficie 
de falla y factor de 
seguridad de los 
taludes  en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4 ,Villa 
María del Triunfo, 








- Parámetro de 
cohesión 














. ¿Cuáles son los 
momentos por 
deslizamiento y volteo 
 
· Definir los 
momentos por 
deslizamiento y 
· Los momentos 
generados cumplen con 
el mínimo     (FS >1.5) 


















de los muros de 
contención a 
construirse en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4, Villa 
María del Triunfo, 
Lima -2018? 
 
volteo de los muros 
de contención a 
construirse en la 
Ampliación Virgen 
de Lourdes Zona 4, 
Villa María del 
Triunfo, Lima - 2018. 
de suelos y 
cimentaciones 
 y E-0.60 de Concreto 
armado aplicados en el 
diseño de los muros de 
contención en la 
Ampliación Virgen de 
Lourdes Zona 4 ,Villa 
María del Triunfo, 

















- Empuje Activo 
- Empuje Pasivo  






























































































































































































































Fuente: Fotografía propia 





























Fuente: Fotografía propia 




























Fuente: Fotografía propia 












            




 Figura 30: Vista Frontal del Talud donde se proyectará el muro de contención 












   Fuente: Fotografía propia 




























                     Fuente: Fotografía Propia 
















   Figura 34: Material suelto existente en el talud 2 (Cruce Chacón inferior) 
          Fuente: Fotografía Propia 






























          Fuente: Fotografía Propia 
















            Figura 38: Visita al lugar de estudio para evaluar la condición actual del talud y viviendas       
              Fuente: Fotografía Propia 































Fuente: Fotografía propia 













                                                                         Fuente: Fotografía propia 
 






